۲ 0 6161166 ۲0۵00 ۲۱۳۵2۵2 
هل 1۸۵2۵2۲0 
5 -343 .0 ,2022 1۲۰ 006۰ و2 ۷0۰ و18 ,]۲۷۵0 


۳۱۵8۵۵2۵6۰ ۱۱۵۰/۱/5۲ | ۰1100۰2۲ ۵ 
51 ۲۱۸۱۱ ۵۹۵20 


5 ۲۲۱/۶۲۸ 0 م00۵۵ »افنصهم مه هه 2۵0 ۶۳۵۵۵6 .۳ 0۶ ط00حعا6ع 1۳۲ 
0۲۵ ۷۱۲۵ 0۵ 0۵6 0160/6۳6۵ ۱۷۵۳۶۶۱۵۵ 2100 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۸ شماره ۲ خرداد-تیر ۱۶۰۱ ص.۳۶۳-۳۹۵ مود 


تا مصصومط۱0 ۱۷ ت0طه دن0م00م76۵0 طمصمم) ۲2 رشنل‌ط۸ م2عتصهامدی راطم0ه02 12۶ -طفااو۲ مقصعه 


16061۷60: 02005 
۸660۱60: 20208 


:۶ قعنطا 6 0 ۲۱0۱۲ 
فص متاوتعمطه مطا گم ممتاجعتاه۲۳۷6 2022(۰) ۷۲۰ رتل‌هصصصصهطما .۲ رت268060000 ویک .9 بتطاظ .9 مطع۲۵۱۱۵8-1210220 


۵ ۲۲۵۲۱۱۵۲ .۵1 عنام صلع۷۲ وه عامحتاجه هه م۱۷0۳ مصح ههار ری ۵۶ وعناهم0 عافندهمعهاهه 
343-۰ و(2) 6 .۱۱۱۵1 65606 «ع108 1661710 0۵ ۹66۱۱6۵ 


و۰ 

۶ کاصیامصصح مععع1 عصتل‌اما رول‌متامموصمی لقلمعمد ماز ما مبل ماه 00201۷۵ده طاعنط عقط زرم تاه صنع1 ۱۷ +ممتام0 1۸۳0۵ 
مه و1 ارم ۵۱۷۵ م۷ ۲۱۵۱۷۵۷۵ .واه متاصه تحتنمه ۵ معصه: 7۷108 2 مد (مه۲۴۲۸) تمه 2607 0ع)هتا26وصتامع۵ظ 
0 .20108 عنصعامصنا مه متعامصنا «لصتفده رفهطناط) ونم اج 0ممتنمفمواوم ۵۶ ممصعوعيم فص مه عبت 020101260 
۵۲ 3 امعم ما امتاصمووه و1 فاصهدمتاصه ۵۶ موی عمط رصمقوع۲ فنطا ۶۵۶ زواتلدتان 1000 عوم ۵۶ ووبیهه صتقصه معط ور ممتاه000 
یاهع ممتاهلت 110 عوییجععظ .عل2؟ مضه واه ۵۶ من ۶امطو مطا مفهع‌عصا هه معقصصه ۵020۲۵ ۵ صملووع۲ع00 200 
2 ,20۷۵۷ 260 020 1۵60 هه 50۵۵5 طمتامنرن مط له مماو صهه مصمله صملن«متاصه مط صه وعووعهمع۵ 0۶ )56 »رعام‌جطرهم 2 ۲0110۷۷71882 
کار ۸۳۲۳۱۳۵۹۵۲۵ ۵۶ دعحططماها ب ۵ فد مارگ مه فلع عطرد ده متقعته ما ۱960 0 هه و)صه0متاصه ۵۶ مباا<تظ 
طعنط معط مد 1۳۷۵۱۷۵0 ب«امعه1 مه ۵ا ری صا اممطام‌معهم- هم لصه ظ نها رممامتهع-م۵ رقلزمص۲0ه۳1 هتهامهماآم‌صوره 
فتصعع عطا ,اتف ۸۵۳۱۵۵۵۵۵۵ عطا ما فعصملهها عصمام 32۳۵عاه مع ۱0۳ م1 .عدعلدهعنهه فنطا گم انامه )هناهد 
1۱6 و1 )1 عفییهععه )صه0تدمتاصه لدمه مصمامم-طونط ۵ وج 06۲60نعصمم و1 عصقام فنط 1 .0۵۱2۵۳ ومنهعمو عطا هه »۸/0۲۲۵ 
0 728 تاه ونطا ۵۶ تج مطا رععمهعمط!. .قل‌مطمم‌جم متامصمطم هه فهتمصم 12 ین مناد رولتمصمامتهه روام‌عطوهعه] 
۵ ۱۵ واه دمتاصه تمه که فاعجاه 0۱2/2۲۵ ۸۰ مهد نوی ۵۶ ]660 متامتصاطری م4صح متادلعتمعصرد عطا ماهعتاد1۳۷6 
۰ 01۱۷۵ صنع۷ 0 1110 کامطه 0ص هاتاتصاماه ممتاهمنهه معط 


فص ما مر م۷۵ عاصعام طامها رتصهام ۵0126۲۵ ۸۷۰ 220 وتعنهاهام .ی 0۲ عاعجتنه مطا متهم0۲0 ۲0 :۱۷۱۵۵۵06 20 واهزمه) ۷۱۸ 
0 ۷ 20 و۱۵۵5 .ی 0۶ ع 5 مصعط1 .۵9۷06۲ 2 ماصاً فصتام0ع صقط رتتج ۵۶ ععصعوعتم مطا صا فتتامط 24 101۲ 30*0 21 ٩0206‏ 
هه مهته انامه صملندمتمه امصقطاعمه مه (9696) امصقطاه ۵ امد ما ده مامهتانه ۱۷۵۲۵ 2۵۱۷0۵۲ 
موه مطا جم ملمدعه مه فعتلتمد مفعلضه ۵۶ فامجطه متامصقطاه که ممتممه۲ 62و ۲۵0۱621 عع۳ 0۶ )6160 عطا عصنا۵28 
حاماله»منن ص۲۱0 ممتوی ممصصمگتهص مه ماهتا 211 ۵۶ امعم 10مه۷۵ ۲۱2 صرح امصمطام لقام) ۵۶ ممتاهصنصهع1۳ ,۱۱۳۳۳۲ ۲201621 
۵ امه فطا ۵۶ وصنممومهمم متامصمهم ام .اواممموع۳ رل‌مطامصه متتاممتممامه مهتعملد حصتصتصصباله. 4ص ۲۵2۵۵ 
۶ 1002 0 (طمقع همم 500) ممتاقصاطاصمی صا فصه (طمعع صم 1000) «راماه‌تدوعو 20060 ۷۵۲۵ وام۲2 ۳1 ها 1060111160 
۵ 1 01۷۵ طلع۷1 ۵۴ ماورصهه ه 24 ۳۲۵ظ1۱ صهلتمتاصه متامطاطه ما عصتصتعاوم موجه مه 20 لام نله صلوت۷ 
۵ ممامصصهه آزن ناه صلوز ۵۶ (#ه ره رعش ممتاجناهه عملامی مه م14 ۲۵۲۵00۷۵ متملصا م۲۵۲0 ,موی قه 106760قه۵م 
صحمحط وج 62۲۵9960 ۷۸۵۲۵ فااناوعع عطع فصه 19 ممیوع۷ ۵12و فوظه منوت 0مصتموص ف۷2 ولو امه لهمتافتاهاه .2۵28۲60 
۰ 12708 صه)٩‏ 


عطا ,قاعجتاه وتعهاهام .ء عتامصقطامه لمع عتامصهطاه مق 0مصتهاهاه عملناعع1 فطل جر 80ظ :ممتععیه کز 20 و16 
۶ )صامصصح )وعطونط عمط فصح 0۸/۵ عطص 6719-45 0 لقناوه ۷2۵ ]مهتاه عتامصقطاه صا امصعطام تقاما که عصامصصه )ومطعنط 
فصح امعم ناما ۵۶ اجمتومی فط ۵۶ ند مطا م1 0۵۱0/۵۰ عحظ 12/131-40/267 هم لمناوه6 ۷2۵ ]م2 10امصحطامج صا ول1مصم۲12 


,تطمحاوباظ رعمتاهء ۱0 معطع۲1 ۶ه مابعتاعم! هملک ررع‌ماممطهع۲ همه عمصمله5 ۴۱۵۵0 0۶ )ممصاندمعن1 لته »۲,۵ تعصصز۲۵ .1 
.112۳ 

۰ ,7516913817 ,تطمطوباظ رتهب نوا کلیان صمتوعظ رمابهتاوما اهوم غابان صهتوتعظ رررع10مصطمع)مظ ۵۶ )ممصاتهم1(6 .2 
,)تافص دعوم ی «عمامصطمع۰1 ۳0۵0 مملاتات اط تقممتاداط روتاودمصا مج ممصمامه 1000 صاً تعطمته6٩ع۲‏ [۵9]00000۲2ظ .3 
۰ 00120[ ,۱۲۲۷۵۲۵۱۵۷ تاطومطظ 4تطفط 

(مرمم, امصرع ۵ 12۵00000۲ :1تمحظ عمطنتظ عصل مممومتزمن۳) 

10]: ۳ 0 


0ص فامصمطم ماما ۵۶ ۱۵۷۵۱5 )وعطونط معط و۷۵« عععط) رتصقام ۵0/2/676۵ ۸۲ ۵۶ دامهه 116مصقطاعصه هه عتامصقطاع ها ولتمصم 112 
۵ 116 .007/2 ۵ 23.781.357 200 ع/0۸۵ هط 43.4320.71 ربواه1650600۷ رتصفام دنطا ۵۶ اجه متامصقطاه صا ولتممم12] 
۶ و4صنممجمی عتامممطمباهج مه 0۱2/27۵ ۸ 20 واوعاهار .ک ۵۶ دامهته عطا صا فهصتام‌م‌جمم نامه فطا عقطا ٩۳0۷0۷60‏ 
۶ مصتا عظ) مت مج مرمع صا فععصفط بصتامهمومط رصتل‌تنمموعط رصئلانمه رصتاهممتاون رصتطم‌عامه رهتعه عتصلتمصطو۲۵ 
مص رکالنا دوع عطا ما عصتت0عمه .60)هعتاد1۳۷6 ۷۷۵۲۵ دوعص عبامطظ 2 26 فعتامط 8 ۶۵۲ )مه فط ۵۶ ص2001660 مه صمتام 2۲۵0 
معط 21 ماه ۵61/27۵ ۸۷ عصتصتفادم مامرحصهه مطا ۵) ۲۵12060 مه (0۵2/>۵ وعصه 0.3820.005) مییلهب مهدمع ۵۶ اصنامحصنه 109۷۵۹۲ 
00 م )00۵ مامصعو مط 0صه آمتاممی مطا مد ۵0عبزموها0 قه۳۲ مبتله۲۷ ۵۵۲006 ۵۶ نامع )ومطونط م1 .عصصتا معجرماه 0تتطا 
فمامصدد 3 مطا صا نون ۱۵0660 موب مباله نوم ما فععصف ربالهعصهمن .0۵2 وعحظر 15 ۵۶ ععصده عطا ظ1 
۶ 0۳۵96۵6۵ 1۳86 .(00.05) 1۳۳۲۵ عصتصنماجم ماموصعه معط مه مامصهه امقممی مطا ما 0عتهمصههن امهتاه مط عمتصتفاومه 
0 ۷۵۵ ماه و۵26 .گ عصتصتداومن مامرحصهه مطا تاه 1*20 ۵۶ وتعامصحتهم معط 60م0ع۱ لز۵ ت۵0 صلع۷1 ظ1 فاعمتام 
هد ۵ 106 ۵۲0000 0۶ فالنافع؟ عطا هم عصتت0عمظ ,(0.05< ۵) قامصصقه امعم فطا حصم ممصممع]ن اصهمنطمزه 
ما۳6 0۱6676 ۸۷ 230 کععاهار .ک ۵۴ 116015 )صملن«متاصه مطا مصامنصوهعع( رها عقطا 0عاهاه 0۵ صه ]1 رعامهتانه فصتصتداومم 

۰ 16) ۱0۵ و 16 )۲۵۵126۵۵۵ هه عفا لهتدنا 0ص 10۲ ۱9۵0 و۵ هه تفص 


رم1)و00ع۸)2 رماع 9۷۵ ,6۲۵/ع01 ۷۵۳۵6 رعاععاهار 5۳۱۵۵ باه 011۷۵ صنع1۳ ۷ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۵۰ 


۵۲ ۱ 50606۵ ۲۵۵0 صهنصه:] 
اقصتهل 1۸۵962۲0 
5 -343 0۰ ,2022 ۱017۰[ .0116 و2 0۰ و18 ,۲۷۵۱ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۸ شماره ۲ خرداد-تیر ۱۰۱ ص.۳2۳-۳۵۰ ۳ 


مقاله علمی -پژوهشی 
بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ در روغن 
زیتون بکر 
ساناز فلاح تفتی‌زاده- غلامرضا عبدی "- فاطمه زنده بودی "*- مهدی محمدی * 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۷/۱۴ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۰/۰۸ 
چکیده 

اکسیداسیون چربی‌ها باعث تغییر در صفات کیفی روغن‌های گیاهی از جمله روغن زیتون بکر می‌شوند. آنتی‌اکسیدان‌های مصنوعی برای حفظ روغن استفاده 

شده‌اند. با این‌حال علاقه به جایگزینی آن‌ها با مواد طبیعی وجود دارد. جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس (۱۵16055 ۵(۷/۵) و گیاه گازرخ ( 10۲۵94 
۵ به دلیل فعالیت‌های آنتی‌اکسیدانی آن‌ها شناخته شده‌اند. این مطالعه به‌منظور تعیین پایداری اکسیداسیون روغن زیتون بکر حاوی عصاره جلبک 
/سپیرولیا و گیاه گازرغ صورت گرفت. بدین منظور, عصاره اتانولی اسپیرولینا و گازرخ تهیه گردید. میزان 0070 ۱۰۰۰ از هر یک از عصاره‌ها به‌صورت جداگانه و 
0 ۱۰۰۰به‌صورت ترکیب آن‌ها (با نسبت مساوی) به ۱۰۰ گرم روغن زیتون بکر اضافه شد و یک نمونه حاوی آنتی‌اکسیدان مصنوعی 119۳10 (-21ع1 
عصمصتنان1۲0 بط اناظ) و یک نمونه روغن زیتون بکر به‌عنوان شاهد در نظر گرفته شد. ترکیبات پلی‌فنولیک عصاره‌ها توسط .]۳1۳ شناسایی شدند. اندیس 
پراکسیله ضریب فبکست:و ارتیابی رنک 1 هه 9#) تموندهای روغن زشون بکر انذاژه‌گیری شد. ای تشنان داد که بر کیبات مقثره در عصاره‌های اسییز ولا 
پانسیس و گیاه گاررخ» ترکیبات پلی‌فنولی رزماربنیک اسید, کانچین, کوثرستین» وانیلین» هسپریدین هسپرتین است. شاخص پراکسید روغن زیتون در ۲ تیمار 
حاوی عصاره‌های طبیعی کاهش معنی‌داری نسبت به نمونه شاهد و نمونه حاوی 119۳100 داشت (۰/۰۵> 0). وجود عصاره‌های طبیعی در روغن زیتون بکر باعث 
کاهش ویژگی‌های رنگی (#آ. *۵ *0) شد ولی با نمونه شاهد اختلاف معنی‌داری نداشت (۰/۰۵< 0). با توجه به نتایج شاخص پراکسید نمونه‌های حاوی عصاره 
می‌توان بیان کرد که با شناخت اثرات آنتی‌اکسیدانی عصاره اسپیرلیناپلاتنسیس و گیاه گازرخ می‌توان از آن‌ها برای استفاده صنعتی و جایگزینی با آنتیاکسیدان- 
های مصنوعی بهره برد. 


واژه‌های کلیدی: روغن زیتون بکر, اسپیرولینا پلانسیس, گیاه گازرخ. هم‌افزایی. هم‌ستیزی آنتی‌اکسیدان. 


مقدمه از میوه‌های زیتون سالم با استفاده از روش‌های مکانیکی در دمای 

روغن‌ها و چربی‌ها تأمین بخش قابل توجه انرژی مورد نیاز بدن؛ پایین تولید می‌شود. بخش اعظم روغن زیتون در مناطق مدیترانه‌ای 
اسیدهای چرب ضروری و ویتامین‌های محلول در چربی ر بر عهده تولید و مصرف می‌شود. اما روغن زیتون بکر به‌دلیل خواص عالی 
دارند. روغن زیتون بکر (۷00 روغنی است که از استحصال روغن ارکانولپتیکی و مولد مغذی عالی» در سراسر جهان رواج دارد ( 56۳۷11 


4 ,.۸1 اع). روغن زیتون از بخش‌های قابل صابونی شدن و 
غیرصابونی تشکیل شده است. بخش صابونی عمدتاً از اسیدهای چرب 


1 ۰ ی رقل کرد وق و ی یه موس مزاب کی" صفعیل هافر حالی که‌گتی شرضاییت کارا یک مره 
خرده بوشهر ایران. 


پیجیده ناهمگن از ترکیبات جزئی است (2014 ,.21 61 .)٩6۲۷111‏ 


۲- استادیاره گروه زیست فناوری» پژوهشکده خلیج فارس, دانشگاه خلیج فارس» ۱ ۳ 0 
اجزای شیمیایی مختلف در این مجموعه ناهمگن شامل الفاتیک و9 


۳- پژوهشگر پسادکتری علوم و صنایع غذایی» انستیتو تحقیقات تغذیه‌ای و علوم تری‌ترپنیک الکل‌هاء استرول‌هاء هیدروکربن‌هاء فنول‌هاء توکوفرول‌ها» 
صنایع غذایی کشور دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی, تهران ایران. استرهاء رنگدانه‌ها و ترکیبات فرار هستند (2018 ,.21 6 52110). 


ترکیبات فنولیک نقش مهمی در ارزش غذایی و خواص ارگانولپتیکی 


(:- نویسنده مسئول: .تمصع ۵ 12۵80600001 :۱0211 ۱ ۲ 7 ی 
7 تک هار تری ای کرگیاصنه ماندکازسی محضول, کیک 
0 ۱ :20۲ روغن زیتون بکر دارند و این ترکیبات به ماندگاری 


011 0۵1۱۷۵ ط1ع1۳ ۷ 5 


می‌کنند و پایداری اکسیداتیو آن را بهبود می‌بخشد ( ,.۵1 61 ۳0001( 
7 ,ر.21 66 511۷2 ) 

روغن زیتون بکر به دلیل ترکیبات خاص خود از جمله مقلدیر 
زیادی اسیدهای چرب تک غیراشباع (۱۲۲۴۸۵) و طیف وسیعی از 
آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی, از پایداری اکسیداتیو بالایی برخوردار است 
(2010 ,1ع۳۵۴16). با این وجود» روغن زیتون بکر به‌دلیل وجود 
اسیدهای چرب چند غیراشباع (۳۳۱/۳۸۵6)» عمدتاً اسیدهای لینولئیک 
و لینولنیک» به راحتی اکسید می‌شود ( ,۳2۷۵151 تک ۱۷۲۵۲۵165 
3 اکسیداسیون روغن زیتون یکر منجر به تشکیل ترکیبات 
مققی. فا رادیکال‌های. آراق. هید روی اک ها و مخصو اج 
اکسیداسیون تخریب شده مضر می‌شود. که با تغییر رنگ بوی تند و 
کاهش کیفیت روغن زیتون بکر همراه است (2010 ,۲20161 
اکسیداسیون لیییدهاء علت اصلی افت کیفیت ماده غذایی است؛ به 
همین دلیل, استفاده از آنتی‌اکسیدان‌ها برای جلوگیری از آغاز و 
پیشرفت فساد اکسیداتیو افزايش عمر نگهداری روغن‌ها و چربی‌ها 
ضروری است (2008 ,ع71 (0). 

مطالعات متعددی تأثیرگذاری آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی مختلف را 
دلتاتوکوفرول‌ها در روغن‌های گیاهی وجود دارد و آنتیاکسیدان‌های 
طبیعی اصلی در روغن‌ها هستند (2000 .21 )6 125 از آنجا که 
اکسیداسیون لیپیدها به دنبال مجموعه‌ای پیچیده از فرآیندها رخ می- 
دهد و هیچ آنتی‌اکسیدانی به تنهایی قادر به جلوگیری از همه مراحل 
اکسیداسیون و دور نگه داشتن اکسیژن نیست. می‌توان از مخلوط 
آنتی| کسیدان‌ها برای ایجاد یک تأثیر هم‌افزایی (سینرژیستی) استفاده 
کرد (2000 ,.له 61 ۳1۲25). 

اسپیرولین؛ زیست توده خشک سیانوباکتری آرتروسپیرا پلاتنسیس 
(دندهاهام »نمد۸۸۱۱0) می‌باشد (2008 ,زد1عظ). اسپیرولینا 
غنی از پروتئین, رنگدانه (شامل کلروفیل» میکسوزانتفیل, بتا-کاروتن, 
زی‌زانتین و زانتوفیل» کربوهیدرات» مقدار نسبتا بالایی از 
سیانوکوبالامین (ویتامین 12 مواد معدنی و سوپراکسید دیسموتاز 
است. سوپراکسید دیسموتاز مهار کننده رادیکال آزاد است ( ,0060 
7) فلاوونوئید. بتا-کاروتن» ویتامین ۸ و آلفا توکوفرول موجود در 
اسپیرولینا تا حد زیادی در فعالیت بالای آنتی‌اکسیدانی حاصل از این 
ریز جلبک شرکت می‌کنند (2007 ,.21 6 ۷۷۵2). گزارش شده که 


عصاره اسپیرولیا به‌عنوان آنتی‌اکسیدانی قابل دسترس و ایمن» می- 
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تواند جایگزینی برای آنتی‌اکسیدان‌های مصنوعی باشد ( ۷6۵101[ 
7 ,21 ا6). 

گیاه گاررخ متعلق به خانواده مورینکاسه (0717206606/» جنس 
مورینگا (0۲۵۵) و گونه اولیفر/ (0۱۵70) است. این گیاه 
به‌عنوان یک آنتی‌اکسیدان طبیعی با قدرت بالا محسوب می‌شود زیرا 
سرشار از توکوفرول‌هاء کاروتنوئیدها. وبتامین /» فلاوونوئیدها و 
ترکیبات فنولیک است (6۲,2008ع۳208ظ »6 10021). فلاوونوئیدها با 
مهار رادیکال‌های اکسیژن با داشتن فعالیت‌های ضدسرطان» ضدییری 
و ضدالتهابی. آنتی‌اکسیدان‌های بسیار موّثری هستند ( ,.21 66 320۵ 
2 مطالعات متعددی در زمینه عصاره جلبک اسپیرولینا و گیاه 
گازرخ برروی روغن‌های خوراکی و پایداری اکسیداتیو آن‌ها صورت 
گرفته است؛ از جمله مطالعه ۷0۲5۲ و همکاران (۲۰۱۹) در تقویت 
پایداری اکسیداتیو و ویژگی‌های کیفیت روغن زیتون با استفاده از 
نانوذرات اسییرولینا (5ا01۵1۵05 ۸۰۳۵:۵3۳۵ است که نتایج آن‌ها 
تأیید کرد وجود 50-۱۳۵ها در مهار اکسیداسیون» بهبود رنگ روغن و 
افزايش ماندگاری تا ۴۷۵ روز در ۲۵ درجه سانتی‌گراد موّثر هستند 
(2019 ,له اء ۷0:5۲ در مطالعه‌ای دیگر از ۳2112 (۲۰۱۳) 
فعالیت ضدمیکروبی مورینگا اولیفر/ و هم‌افزایی آن با کنجد وحشی 
(۷:6۵50 607۵)) مورد بررسی قرار گرفت» نتایج نشان داد که 
ترکیبی از کنجد وحشی و مورینگا /ولیفر/ اثر هم‌افزایی قوی نسبت به 
کلبسیلا ‏ پنومونیه. اشریشیا کلی» استرپتوکوک پنومویه و 
استافیل وک وکوس/ورئوس دارند (2013 ,ت25 از اين‌رو هدف از 
این پژوهش, بررسی اثر هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره ریزجلبک 
اسیرولینا و گیله گر بهعنوان آنتياکسیدان طبیعی جهت افزایش 
پایداری اکسیداسیون و زمان ماندگاری روغن زیتون بکر می‌باشد. 


مواد و روئش‌ها 

روغن زیتون فرابکر تجاری از فروشگاه زنجیره‌ای شهرستان 
شیراز خریداری شد که مشخصات کامل آن در جدول ۱ ارائه شده 
است. برگ گیاه گازرخ و جلبک اسپیرولیا از پژوهشکده کشاورزی 
دانشگاه خلیج فارس بوشهر تهیه گردید و قبل از عصاره‌گیری مورد 
نالیز قرار گرفت که ننایج در جدول ۲ گزارش شده ست. آنتی‌اکسیدان 
سنتزی ۳۲۳۲۲۵ (عنلصف» هندوستان) استفاده گردید. تیوسولفات 
سدیم» نشاسته پتاسیم یدید» استیک‌اسید کلروفرم ([2۷۲6:0 آلمان) 
مورد استفاده قرار گرفت. 
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فلاح تفتی‌زاده 9 همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا 9 ۳۳۷ 


تهیه و استخراج عصاره از جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ 

سلول‌های کشت داده شده جلبک اسپیرولینا برداشت و سپس 
شستشو شدند. سپس اسپیرولینای شسته شده در دمای ۲۰ درجه 
سلسیوس به مدت ۲۴ ساعت در سایه خشک شد. محصول ورقه‌ای 
به‌دست آمده جمع‌آوری شد و با آسیاب به پودر اسپیرولینا تبدیل شد 
(2007 ,2000۳02۷7/212)). همچنین خشک کردن برگ گیاه گازرخ در 
سایه و در مجاورت هوا با دمای حدود ۳۰ درجه سلسیوس خشک 
گردید و سپس به پودر تبدیل شد. 

عصازهگیر.-جلیکن: اسپیرولیتا بو یزگ. یا گاززخ هر عرک 
تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس انجام گرفت. 
برای تهیه عصاره. ۵ گرم از پودر جلبک اسپیرولینا و پودر برگ گیاه 
گازرخ با ۵۰ میلیلیتراتنول غلیظ (۹۶ درصد) هر کدام در یک بشر 


جداگانه توسط همزن مغناطیسی مخلوط شد و پس از درپوش‌گذاری 
ظروف با فویل به مدت ۲۴ ساعت در دمای آزمایشگاه قرار داده شد. 
سپس برای شفاف‌سازی عصاره از سانتریفوژ با دور ع. ۹۰۰۰ به مدت 
۵ دقیقه در دمای ۲۵ درجه سلسیوس استفاده گردید. لایه رویی 
عصاره به آرامی برداشته شد عصاره استخراج شده با کاغذ صافی 
(واتمن شماره ۱) صاف گردید. سپس عصاره تهیه شده توسط آون 
(اععصصه 1۷-500/» آلمان) در دمای ۴۵ درجه سلسیوس: 
حلال باقی مانده حذف گردید؛ در انتها پس از حذف حلال بصورت 
کامل. عصاره‌ها تا انجام آزمایش‌های بعدی در یخچال با دمای ۴ 
درجه سلسیوس نگپداری شد (2019 ,.21 61 ۲2۲۷۵ 


جدول ۱- مشخصات نمونه روغن زیتون فرابکر قبل از انجام تیمار 
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پروتئین (گرم) 


آماده‌سازی نمونه روغن زیتون بکر حاوی عصاره گیاهی و 
شرایط نگهداری آن 

پس از تهیه روغن زیتون بکر» جهت انجام اين مطالعه طبق 
جدول ۳ مقادیر مشخص از عصاره جلبک اسپیرولینا و عصاره برگ 
گیاه گازرخ به‌عنوان آنتی‌اکسیدان طبیعی به ۱۰۰ گرم روغن زیتون 
بکر اضاقد شید لازم ید ذکر اسب که عصاره‌های اشافة فنده به روفن 
زیتون به راحتی حل شده و این امر می‌تواند به دلیل حلال مورد 
استفاده (اتانول) در عصاره‌گیری مربوط باشد. جهت مقایسه اثر 
عصاره‌های گیاهی و آنتی‌اکسیدان‌های مصنوعی. یک نمونه حاوی 


آنتی‌اکسیدان مصنوعی ۳8110 تهیه شد (جدول ۳). نمونه عاری از 
عصاره‌های طبیعی و آنتی‌اکسیدان مصنوعی» به‌عنوان تیمار شاهد 
تعیین شد. بعد از آماده کردن نمونه‌های روغن زیتون بکر اثر 
تیمارهای به‌کار رفته بر شدت اکسایش روغن زیتون در شرایط 
اکسایش تسریع شونده طی نگهداری در دمای ۶۰ درجه سلسیوس به 
مدت ۸ ساعت و در فواصل زمانی ثابت دو ساعته از طریق سنجش 
شاخص پراکسید. ضریب شکست و رنگ روغن بررسی گردید 
(2006 ,.2 اه طعصتم). 


جدول ۳- نمونه‌های مورد بررسی در مطالعه 
1:6) 1۴ 0۱60ناک وعامرصصهو 106 -3 م1201 


وعامرصوه ۵۶ صمنانده‌مرصم 
تر کیب نمونه‌ها 
1 01۳۲۵ ص۱۷ 
روغن زیتون بکر 
۱1۱2۵زورو جازم ناه صنهز۱۷ 

روغن زیتون بکر+عصاره جلبک اسپیرولینا 
]۱۷۲,۵۱۵ جازم ۵۱۱۲۵ صنع۱۷۱ 
روغن زیتون بکر+عصاره برگ گیاه گازرخ 


۲ ۱۷۲,0]611612۵ +۵۵ موی بلزن م۵۲ صنهز۱۷ 
روغن زیتون بکر+عصاره جلبک اسپیرولینا + عصاره برگ گیاه گازرخ 


10 +011 01۲6۵ ۱۲۷۱۳۵10 
روغن زیتون بکر +1۳110 


فعالیت آنتیاکسیدانی عصاره‌ها به روش ۳۳۲۲( 

فعالیت آنتی‌اکسیدانی با اندازه‌گیری اثر مهار رادیکال آزاد 
عصار‌های اتنولی جلیک اسپیرولینا و گیاه گازرخ بر رادیکال سنتزی 
۷ مورد ارزیابی قرار گرفت. فعالیت آنتی‌اکسیدانی بر طبق روش 
استفاده شده توسط 2020 و همکاران (۲۰۰۷) اندازه‌گیری شد 
(2007 .21 6۲ ععه2). آنتی‌اکسیدان مصنوعی 158110 به‌عنوان 
کنترل مثبت استفاده گردید. ۱۰۰ میکرولیتر از هر عصاره در رقت‌های 
مختلف (0ظ20 ۶۸۲۵ ۰۳/۵ ۲۵ 2۰ ۱۰۰ ۰۰ ۳۰۰ ۰ ۱۶۰۰ ۴ 
میکرولیتر رقت‌های مختلف 1۳8۳10 به‌عنوان کنترل مثبت ریخته 
شد سپس به هر یک از آن‌ها ۱۰۰ میکرولیتر محلول متانولی ۳4 
اضافه ند آزمایشن در محیط ثازیک و دور او توربه کدک فویل [تجام 
گردید زیرا محلول ۳۳۳( به نور حساس بوده و باعث شکسته شدن 
بدون محلول 0۳۳(4) در نظر گرفته شد. از ۱۰۰ میکرولیتر محلول 
۳۲7 و ۱۰۰ میکرولیتر حلال به‌عنوان کنترل منفی استفاده گردید. 
سپس میکروپلیت ۹۶ تایی را درون میکروپلیت ریدر قرار داده تا ۱۰ 
ثانیه تکان داده و بعد از ۳۰ دقیقه در تاریکی به حالت سکون گذاشته 


(مرص اصعاصی اصهل۱010 خر 2۴9۹۵00 1-۱( 
میزان آنتیاکسیدان (:007) تیمار 
حِ ۷00 
1000 0 +۷00 
10۳00 0 +۱۷00 
5٩.0+ 0 )500+ 500( 0‏ +۲۷00 
1000 0 ۱۷00 


شد و سپس جذب نمونه‌ها توسط اسپکتروفتومتر 7۷-۷15 در ۵۱۷ 
نانومتر قرائت شد. ظرفیت ات اکسیداتی با استفاده از رابطه ۱ محاسبه 
گردید: 

(۱) 100 ۲ (مسمعظ ۲ مسه رهظ وهسمظ) .. عدرصد 
مهارکنندگی 


اسمی: جذب نمونه تست (محلول ۲3۳۳+ نمونه تست) 

علاط عاوم: جذب نمونه (نمونه بدون محلول ۲۳۳۲۲) 

اهبیممء: جذب نمونه شاهد (محلول 1۳۳ بدون نمونه) 

0 با غلظت مورد نیاز عصاره برای مهار ۵۰ درصد رادیکال 
۷ با آنالیز رگرسیون خطی غلظت عصاره در برابر درصد مهار 
محاسبه گردید. 


تعیین مقدار فنول کل عصاره‌ها 

تعیین فنول تام عصاره‌ها با استفاده از معرف فولین-سیوکالته و 
براساس روش 21۱208 و همکاران (۲۰۰۷) انجام گردید. در این روش 
مقدار کل ترکیبات فنولی براساس یک ترکیب فنولی انتخاب شده. که 
در اغلب موارد این ترکیب گالیک‌اسید است. بیان می‌گردد و نتبجه آن 


فلاح تفتی‌زاده 9 همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا 9 ۳۴۹ 


ب‌صورت میلی‌گرم گالیک‌اسید بیان می‌شود. جهت انجام آزمون؛ ۱ 
ملی ابقر عضارود بل ۱۸ میک لیقر. آیه مق کته شاخ و قازه 
میلی‌لیتر معرف فولین- سیوکالته ۰/۱ مولار هم اضافه گردید و 
محتویات کاملاً مخلوط شدند. پس از ۱ دقیقه, ۱ میلی‌لیتر محلول 
کربنات‌سدیم ۲۰ درصد اضافه و مخلوط کاملاً همزده شد. نمونه شاهد 
شامل معرف واکنش بدون نمونه بود. نمونه پس از قرار گرفتن در 
دمای آزمایشگاه به مدت ۲ ساعت میزان جذب آن در ۷۵۰ نانومتر 
قرائت شد و با استفاده از معادله خط منحنی کالیبراسیون گالیک اسید 
میزان فنول عصاره‌ها براساس معادل میلی‌گرم گالیک اسید در گرم 
عصاره خشک محاسبه گردید (2007 ,.21 6 ع211208). 


اندازه‌گیری میزان فلاوونوئید کل عصاره‌ها 

مقدار فلاوونوئید کل عصاره‌ها با استفاده از روش رنگ‌سنجی 
کلریدآلومينیوم براساس روش 0202 و همکاران (۲۰۰۲) انجام 
گرفت. جهت انجام آزمون» ۰/۵ میلی‌لیتر عصارهه ۰/۱ میلی‌لیتر 
کلریدآلومینیوم ۱۰ درصدء ۰/۱ میلی‌لیتر استات پتاسیم ۱ مولار و ۲/۸ 
میلی‌لیتر آب مقطر مخلوط شدند. پس از ۳۰ دقیقه قرار گرفتن 
محلول‌ها در دمای اتاق» میزان جذب واکنش‌ها توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر در ۳۱۵ نانومتر اندازه‌گیری شد ( ,21 ۶ عصقط) 
2 از کوثرستین برای ایجاد منحنی کالیبراسیون استفاده گردید. 
بدین جهت مقدار ۱۰ میلی‌گرم کوثرستین در اتانول ۸۰ درصد حل شد 


و سپس به ۰۲۵ ۵۰ و ۱۰۰ میکروگرم بر میلی‌لیتر رقیق شد. سپس 
میلی‌لیتر کلریدآلومینیوم ۱۰ درصد. ۰/۱ میلی‌لیتر استات پتاسیم ۱ 
مولار و ۲/۸ میلی‌لیتر آب مقطر مخلوط شدند و پس از ۲۰ دقیقه 
جذب آن‌ها در ۴۱۵ نانومتر قرائت گردید. نتایج بر حسب میلی‌گرم 
کوثرستین بر گرم وزن عصاره بیان گردید. منحنی کالیبراسیون با 
استفاده از خواندن جذب غلظت‌های مختلف کوثرستین به‌دست آمد 
(2002 .له )6 عصهط)). 

ارزیابی ترکیبات عصاره‌ها با ۲۲۳۲/۵ 

برای جداسازی و تعیین مقدار فنول‌های موجود در عصاره‌های 
اسپیرولینا پلاتنسیس و گیاه گازرخ از دستگاه کروماتوگرافی مایع با 
کارایی بالا ([.]۳۱۳) استفاده شد. سیستم مجهز به ستون *22702 
8 (2۲۳8) 011056 به طول ۱۵۰ میلی‌متر و قطر داخلی ۳/۶ 
میلی‌متر که با ذراتی به ابعاد ۵ میکرومتر پرشده و دمای ستون ۲۰ 
درجه سانتی‌گراد بود. دتکتور استفاده شده 06160007 ردیح ۲00 با 
طول موج تهییج ۲۸۰ نانومتر و طول موج نشر ۲۲۰ نانومتر فاز 
متحرک شامل دو بخش ۸ (متنول) و 3 (فرمیک اسید ۱ درصد) 
طبق جدول ۴ و سرعت جریان برابر ۱ میلی‌لیتر در دفیقه و حجم هر 
بار تزریق نمونه برابر با ۲۰ میکرولیتر بود. داده‌ها با بهره‌گیری از 
نرم‌افزار 50۴۷۷2۲6 طمتا2]عطع) چمع‌بندی شدند. 


جدول ع- برنامه گرادیانی مورد استفاده در اندازه‌گیری ترکیبات پلی‌فنولیک عصاره‌ها 
و2 0 وصتممرصی »تامصمصان واومر عاوهمصه و 0عونا و0۵ اصعن0 2 -4 12016 


(200 ۲0۵6 166) ظ ععهطام ۷۲۵91۱6 
فاز متحرک 13 (فرمیک اسید ۱) 


10 90 
25 13 
600 40 
10 30 
10 30 


اندازه گیری عدد پراکسید 

تعیین عدد پراکسید یکی از متداول‌ترین تست‌هایی است که برای 
تعیین تندی اکسیداتیو استفاده می‌شود. در این مطالعه اندازه‌گیری عدد 
پراکسید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره ۴۱۷۹ انجام گرفت. 
برای بررسی اثر ماندگاری» روغن‌ها به مدت ۸ ساعت در شرایط 
اکسیداسیون تسریع شده (آون با دمای۶۰ درجه سلسیوس) نگهداری 
شدند و سپس عدد پراکسید مطابق با روش فوق در نمونه‌ها مورد 
بررسی قرار گرفت. روش کار بدین صورت بود که ۰/۰۵< ۵ گرم 
نمونه روغن توسط ترازو (دقت ۰/۰۱ گرم ات62 ۲۳412 


(امصحطاعصص) ۸ ععقطام عازمام]۷ 
فاز متحرک ۸ (متانول) 


(تصصیآصه) ۳۵۸۵ ۲۱۵ 
سرعت جریان (میلی‌لیتر در دقیقه) 
1 


(صتصص) 111۳06 
زمان (دقیقه) 
مص ز م۳ 
زمان اولیه 


فسسا سس فسس ‏ فس 


آلمان) آماده شده در ارلن مایر سر سمباده‌ای ۲۵۰ میلی‌لیتری وزن 
شده و ۲۰ میلی‌لیتر مخلوط استیک اسید و کلروفرم (نسبت ۲ به ۲) به 
آن افزوده و سپس ۰/۵ میلی‌لیتر یدید پتاسیم اشباع اضافه گردید. 
محلول به دست آمده را به مدت ۱ دقیقه بدون هم‌زدن گذاشته 
مین ما شرت رنه ان آقانه کرو هه شاری سس 
نشاسته به آن افزوده که یک رنگ آبی در محلول ایجاد کره سپس 
با تیوسولفات سدیم ۰/۲ نرمال تا از بین رفتن رنگ آبی عیارسنجی 
ادامه داشت و در آخر عدد پراکسید مطابق رابطه ۲ محاسبه گردید 
(2018 ,1۳2): 


۳( 0007 ۷ ۷( - 5)] ۳۷ 
که در آن: 
۷ عدد پراکسید بر حسب میلی اکی‌والان در ۱۰۰۰ گرم نمونه 
روغن. 
5 میلی‌لیتر تیوسولفات سدیم استفاده شده برای نمونه روغن. 
5 میلی‌لیتر تیوسولفات سدیم استفاده شده برای نمونه شاهد. 
1 وزن روغن بر حسب گرم. 


ضریب شکست یک ماده نست سرعت نور با طول موج معین در 
خلاء به سرعت نور در آن ماده است. جهت اندازه گیری ضریب 
گردید. قبل از اندازه‌گیری ضریب شکست» قسمت منشور دستگاه 
رفراکتومتر (۸2۵:0» 135000 ژاپن) با یک پارچه نرم و سپس با 
یک پنبه مرطوب شده با چند قطره استون تمیز کرده و اجازه داده شد 
تا خشک شود. سپس بعد از استاندارد کردن دستگاه رفراکتومتر توسط 
آب مقطر یک یا دو قطره نمونه روغن برروی منشور دستگاه ريخته و 
در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراده ضریب شکست نمونه تعیین گردید 
(2011 ,۳22]). 


ارزیابی رنگ نمونه‌های روغن زیتون بکر (*1*,۵*,0) 

رنگ به‌عنوان مهم‌ترین ویژگی و خاصیت در آگاهی از کیفیت 
محصول شناخته شده است و مصرف‌کنندگان از آن به‌عنوان نشانه‌ای 
برای پذیرش یا عدم‌پذیرش موادغذایی استفاده می‌کنند. جهت 
اندازه‌گیری رنگ نمونه‌ها با روش *1*۵*9 بر اساس روش نتفطه۸2 
تتهطرنم1 و نلمصطت‌ت۳2 (۲۰۱۱) انجام گردید. جهت انجام این 
آزمون توسط رنگ‌سنج (۷08110 400-) ژاپن) نمونه‌های روغن 
را به مقدار مساوی در ظرف‌های مسطح کوچک شیشه‌ای مشابه از 
لحاظ جنس ارتفاع و قطر ريخته و در محیط بسته سفید رنگی توسط 
دوربین عکس‌برداری شدند. سپس پارامترهای رنگی نمونه *1 (معیار 
روشنایی-سیاهی از ۰ (سیاه) تا ۱۰۰ (سفید)4 ۵ (رنگ سبز تا قرمز, 
*ه+ (رنگ قرمز) و *ه- (رنگ سبز)) و *9 (رنگ آیی تا زرد *+ 
(رنگ زرد) و *0- (رنگ آبی)) با استفاده از نرم‌افزار فتوشاپ تعیین 
شدند» سپس اختلاف رنگ نمونه‌های حاوی عصاره یا 158110 با 
نمونه شاهد با استفاده از رابطه ۳ به‌دست آمد ( تتدطردهل-تمطدن۸ 
1 ,۲۲23210 ک). 
۳ ۸۵( +2 (۸۵۴) +2 (۵۲)] - ۸۲ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در این مطالعه کلیه آزمون‌ها حداقل در ۲ تکرار انجام شد و در 
کاربرد عصاره‌ها برروی روغن زیتون بکر از طرح کاملاً تصادفی 
استفاده شد. آنالیز آماری با استفاده از نرم‌افزار 5۳55 نسخه ۱۹ انجام 
و نتایج به صورت میانگین* انحراف معیار بیان شدند. تفاوت بین 
میانگین داده‌ها توسط آنالیز واریانس یکطرفه ۷۵۷-۸۲0۷۸ 006 
انجام و در صورت وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌هاه از آزمون دانکن 
در سطح ٩۵‏ (۰/۰۵>) استفاده گردید. 


خصوصیات آنتی|ا کسیدانی عصاره‌ها 

فعالیت آنتی‌اکسیدانی» مقدار ترکیبات فنولیک کل و فلاوونوئید در 
عصاره‌های متانولی و اتانولی جلبک اسپیرولیا پلاتنسیس و گیاه 
گازرخ در جدول‌های ۵ و ۶ ارائه شده است. 1050 نشان‌دهنده مقدار 
طرفه ان نان عضاره‌ها بر تاش الک اسه اه سا 
نتایج آزمون 1۳۳13 براساس 1050 بیان می‌گردد. 1050 بیانگر 
غلظتی از نمونه است که موجب ۵۰ درصد بازدارندگی در ظرفیت 
رادیکالی می‌شود و مقدار آن از طریق رسم منحنی کالیبراسیون بر 
حسب غلظت‌های مختلف نموه و محاسیه معادله خط رگرسیون 
به‌دست می‌آید (2012 ,.21 )6 ن27004عنک-نطعنلمطک) (شکل ۱). 

شکل‌های ۲ و ۲ به‌ترتیب» منحنی استاندارد ترکیبات فنولیک 
براساس گالیک اسید و فلاوونوئید براساس کوثرستین در عصاره‌های 
متئولی و اتئولی جلیک اسپیروئیا اتنسیس را نشان می‌دهد. بر 
اساس نتایج به‌دست آمده مطابق جدول ۵ بیش‌ترین میزان فنول کل 
در عصاره اتانولی اسپیرولینا برابر با 5۳ 0۸/2 عه ۴/۵۷ ۶۷/۱۹۵ و 
بیش‌ترین میزان فلاوونوئید در عصاره متانولی اسپیرولینا با مقدار 702 
0 01/2 ۱/۱۲ ۲۶۷/۴۰ است. در بررسی میزان محتوای فنول 
کل و فلاوونوئید در عصاره اتانولی و متانولی گیاه رتم مطایق با 
جدول ۶ بیش‌ترین میزان فنول کل و فلاوونوئید در عصاره اتانولی 
این گیاه. به‌ترتیب ۰/۷۱ ۴۲/۴۲ و ۷0 017/2 عحط ۱/۵۷ ۲۳/۷۸ 


وجود داشت. همچنین بر اساس بررسی‌های انجام شده جهت خاصیت 
آنتی|اکسیدانی عصاره‌های جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ» بیش‌ترین 
0 در عصاره اتانولی گیاه گاررخ (522/501 ۱۴۶۹۸۲) وجود داشت 
و اين امر نشان می‌دهد که عصاره گیاه گازرخ دارای بیش‌ترین 
ظرفیت آنتیاکسیدانی نسبت به عصاره جلبک اسپیرولینا است. 


فلاح تفتی‌زاده و همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا و .۰ ۳۵۱ 


جدول ۵- خصوصیات آنتی‌اکسیدانی عصاره متانولی و اتانولی اسپیرولینا 
مرک که اجان »1امصهطاه مه »تامصهط)مصه گه ماه هرمن )۸002 -5 12016 
رت ۱ ۰۹۱۱۱۱۱۹۱۱ 0 
خصوصیات آنتی| کسیدانی فراوانی 
٩01۳۱/۱۱۶‏ 0۴ 00۵6 »۲امصقط0ع]۷( 
عصاره متانولی اسپیرولینا پلائنسیس 
(ا/عه) 1050 
0 (میلی گرم بر میلی لیتر) 
(رمصنان نوی ۵۴ 6۸۵/۵ عص) مدا لها0] ور بوو رو 
فنول کل* (میلی گرم معادل گالیک‌اسید بر گرم اسپیرولینا) 1 
(مصتا وی ۵۴ 0۵0۳/۵ مه ۲۱۵۲0۵۵10۴ ]1062 
فالاوونوئید کل" (میلی گرم معادل کوترستین بر گرم اسپیرولینا) 
۱۱۱۱۱ 
815275 
0 (میلی گرم بر میلی لیتر) 1 
(رمصنان نوی ۵۲ 6۸/۵ عص) *(مصعدام )10 7و بور یم 
فنول کل* (میلی گرم معادل گالیک‌اسید بر گرم اسپیرولینا) 0 
(مصتا وی ۵۴ 0۵0۳/۵ مه ۲۱۵۲0۵۵10۴ ]1062 
فلاوونوئید کل" (میلی گرم معادل کوثرستین بر گرم اسپیرولینا) 
* داده‌ها بر حسب (میانگین 2 انحراف معیار) در دو تکرار گزارش شده است. 
07/۵ ط رطمتاع1 0۵7 02۲0صماه ‏ مهعصص) ۵۶ ها ما ۲۵۵0۲۵0 نز۷۸۵ 2۵( 1 ۶ 


103.06 1 


جدول 7- خصوصیات آنتیاکسیدانی عصاره متانولی و اتانولی گیاه گازرخ (۵160۲0 0ع2107) 
۱۱0۳۱۷۱۵ 0۴ و0۵ »خامصهداه 0ص تامصمطاامه ۵ معناه ۳0۵ اصهلن0 ۸ -6 م1201 
م0۵ ات۸ 6( 
خصوصیات آنتی| کسیدانی فراوانی 
0 1۱0۲۶۱۱۵۶ 0۴ ]6۱0۵6 ۷۲60200116( 
عصاره متانولی گیاه گازرخ 
(اص/عصه) 1050 
0 (میلی گرم بر میلی‌لیتر) 
(۱۷۲۰۵۱۵1)6۲۵ 0۴ 6۸/۵ عصه) *(مصمدان آها0 ]1 
فنول کل* (میلی‌گرم معادل گالیک‌اسید بر گرم گازرخ) 
(۱۷۲۰۵۱61]61۵ 0۶ 001۳/۵ هه ۲۱۵۲۵۵۵۱۵ (ه00] 07 +1412 
فلاوونوئید کل * (میلی گرم معادل کوئثرستین بر گرم گازرخ) نی 
۵ ۱۵۲۱۱۱۵۶ 0۲ )6۵0 »تامصقطا۲ 
عصاره اتانولی گیاه گازرج 


(اصر/عصه) 1050 
0 (میلی گرم بر میلی‌لیتر) كِ 
(۱۷۲۰۵۱۵1)6۲۵ 0۴ 6۸/۵ عصه) *(مصمدان آهاه] 
فنول کل" (میلی گرم معادل گالیک‌اسید بر گرم گازرخ) 1 
(۱۷۲,0۱۵1]/6۵۵ 0۴ ۵۳/۵ مه ۲۱۵۲۷۵۵۵۱۵۴ ]م10 
فلاوونوئید کل" (میلی گرم معادل کوثرستین بر گرم گازرخ) 0 


* داده‌ها بر حسب (میانگین - انحراف معیار) در دو تکرار گزارش شده است. 
عممتاهءنآم: 0 ص (رصمتاع 067 270صفاو ‏ مقمصص) ۵۶ فصصها مد ۲۵۵0۲۲۵۵ ۱۷۵۲۵ 22( 1[ بو 


۲ شریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۲ خرداد- تیر ۱2۰۱ 
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(اتانعص حمتاحنصعه‌صم 


شکل ۱- منحنی استاندارد به روش ۳۳۲۲ (گالیک اسید) 
(2610 »تا(وع) 0مطعص ۱۳۳۳۲ وا من 02-0صه :1 ۲۱۵۰ 


8 3 


۷ :1 139 
۳۱۵ 0۱ص ۲ ۱ ۳۳ 


" قرو صرزیرعی... ا 
139441۰03 ۷۲ 04 14 
0994 1:۶ 
0 ۳ 
۱ ِ 
۷09 0۳1 00۳ 092 0 ( ۳16 1004 ۳0 0 
(۳۸8/۱۱۱) صمتاواصی‌صو) (ااعص) ممتا وا ص6۵ 


شکل ۲- منحنی استاندارد ترکیبات فنولیک کل جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس براساس گالیک اسید 
0 وه 0۵ 60فو ۵۵هام 7۵وی ۵ عصممرجصی عتامصمدا آهام) ۵۴ عسن 02-0صه90 2۰ ۲1۵۰ 


1 ۱۱۱/۵۱۵۵۹ ۳۱9۵۵ 


ِ 


35 ۶ 006047 ۲ 1 ۱7 ۱ 
09989 1:2 [ ۳۰99 7 
۳ | 4 
ده ۱ 
سپ 0 / ۳ : 0 
"» 5 » 15 1 . ۱0 "۲ 0 [ ۷ 1 
راوس ماه اه وه) «ماواع) 


شکل ۳- منحنی استاندارد ترکیبات فلاوونوئیدی جلبک اسپیرولینا بلاتدسیس براساس کوثرستیز 


م0۱0۵ 0۵ موه ادها ۱۱4 ری 0۲ مصتممرجصی 12۷0۵010 ۵ 0۲۷۵ 928020 :3 ,۲۱۵ 


فلاح تفتی‌زاده 9 همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا 9 ۳۵۳ 


فمالیت مهار رادیکال ۳۳۳1 یکی از روش‌های پرکاربرد برای 
تعیین فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره‌های گیاهی است. ففعالیت 
آنتی| کسیدانی عصاره اتانولی اسپیرولینا بر اساس روش ۳۳۳۲ باتوجه 
به روش توصیف شده توسط 2202 و همکاران (۲۰۰۷) اندازه‌گیری 
شد. در اين مطالعه اثر آنتی‌اکسیدانی عصاره‌ها با بررسی فعالیت 
مهارکنندگی ۵۰ درصد رادیکال آزاد عصاره (1050) انجام شد. 1050 
غلظت مورد نیاز عصاره جهت مهار ۵۰ درصد رادیکال‌های آزاد است و 
پارامتر خوبی جهت مقایسه اثر آنتی‌اکسیدانی در عصاره‌های مختلف 
می‌باشد. هرچه خاصیت ضداکسایشی ماده‌ای بیشتر باشد» غلظت مورد 
نیاز آن ماده جهت مهار ۵۰ درصد رادیکال‌های آزاد کمتر می‌شود. 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره‌های مختلف ناشی از توانایی آن‌ها در 
دادن اتم هیدروژن یا الکترون جهت مهار رادیکال‌های آزاد است 
(2007 ,.۵1 6۲ 82۵00). باتوجه به نتیجه به‌دست آمده در این مطالعه 
اثر آنتی‌اکسیدانی بالایی در عصاره ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 
مشاهده شده است. مطالعات متعددی در زمینه اثر آنتی‌اکسیدانی 
عصاره اسپیرولینا صورت گرفته است (2015 ,21 6 22:4 ۸0۱ : 
86 ,1(271500). 
اسپیرولینا پلنسیس حاوی کاروتنوئیده ویتامین 1 فیکوسیانین و 
کلروفیل است (2015 ,له 6 2210 تاطش). این ترکیبات با داشتن 
اند (2009 ,.له )6 ث]). 262 و همکاران (۲۰۱۴) یافتند که افزودن 
مکمل اسپیرولیا پلاتنسیس به کلوچدها باعث افزایش ترکیبات 
فنولیک کل و پتانسیل آنتی‌اکسیدانی آن‌ها می‌شود؛ در اين مورد آن‌ها 
از روش‌های مختلفی برای تعیین فعالیت آنتی‌اکسیدانی اسپیرولینا از 
جمله روش مهار رادیکال آزاد ۳۳11 استفاده کردند آن‌ها متوجه 
قزایش قابل توجه خواص آنتی‌اکسیدانی با روش ۳۳۳ شدند 
(2014 .له )۵ 2عع۲). 
ترکییات فنولی به دلیل خواص آنتیاکسیدانی آن‌ها نه تنها در 
میوه‌ها و سبزیجات بلکه در سیانوباکتری‌ها مورد مطالعه قرار گرفته 
است (2007 ,.1 61 0112)). طبق جدول ۵ زیست توده اسپیرولینا 
اتنسیس مقدار قابل توجهی از ترکیبات فنولی کل (عصاره متانولی 
۵ و عصاره اتانولی ۶۷/۱٩‏ میلی‌ گرم معادل گالیک اسید بر گرم 
عصاره) را نشان داد. مطابق با نتایج بیش‌ترین میزان ترکیبات فنولی 
(۶۷/۱۹ میلی گرم معادل گالیک اسید بر گرم عصاره) در عصاره اتانولی 
به ازای ۵ گرم عصاره تعیین شده است. مطالعات متعددی مطابق با 
یافته‌های مطالعه حاضر وجود دارد؛ 2:0 ۸۲ و همکاران (۲۰۱۵) 
دریافتند که محتوای ترکیبات فنولی در اسپیرولینا تهیه شده بین 
2-۴۵ ۲۶/۷۵ میلی‌گرم معادل گالیک اسید بر گرم بوده است 
(2015 ,له اه 224 نطض). اطمگ و همکاران (۲۰۱۳) ارتباط معنی- 


داری بین محتوای فنولی و مهار رادیکال ۳۳1۷ در همه سبزیجات 
برگ‌دار مورد بررسی» نشان داد (۰/۰۵> 9 4۰/۹۹۳ آن‌ها در اين 
مورد اظهار داشتند که این امر نشان می‌دهد ظرفیت مهار رادیکال هر 
عصاره ممکن است به غلظت گروه‌های هیدروکسی فنولی مربوط 
باشد» آن‌ها دریافتند که بسیاری از مطالعات نشان داده‌اند که بسیاری 
از پلیفنول‌ها به میزان قابل توجهی در فعالیت آنتی‌اکسیدانی نقش 
دارند و به‌عنوان مهارکننده‌های رادیکال آزاد بسیار موثر عمل می‌کنند 
که عمدتاً به دلیل ویژگی‌های ردوکس آن‌ها است که می‌توانند نقتش 
مهمی در جذب و خنثی‌سازی رادیکال‌های آزاده غیرفعال کردن 
مولکول‌های اکسیژن یگانه و سه‌گانه يا تجزیه پراکسیدها داشته 
باشند. 

ترکیبات فلاوونوئید و فنولیکی متابولیت‌های انویه‌ای هستند که 
توسط گیاهان در پاسخ به شرایط سخت محیطی تولید می‌شوند. 
محققان زیادی از مزایای گیاه گازرخ گزارش داده‌اند؛ فعالیت 
آفت| کسیدانی (2002 ,عتصله:1 عک لمآ له اه 22260۲80۷ : 
6 ,2086۲ 10021 :2017 فلاوونوئیدهای زیست فعال 
(2018 ,له اع صنّآ» ضددیابتی (2018 بله 6 عنامعمصدظ) 
ضدباکتریایی (2018 ,له 6 صمحصمک-معلانت0) و ضدسرطان 
(2018 ,.ل2 اه 2عص۲-تعا1عن0)) گزارش شده است. 

مقدار کل فلاوونوئید در عصاره اتانولی در مطالعه حاضر ۲۳/۷۸ 
میلی‌گرم معادل کوترستین بر گرم نمونه بود در چندین مطالعه مقدار 
فلاوونوئید در عصاره گیاه گازرخ؛ 0۵۳ ۳2/2 ٩۰‏ ( مه ع 2282 
7 حدود 0۵۳ ۳۵/2 ۸۰ (2018 بلح اه همالع و 
2/2 ۲۷ (2009 ,قطعل۲۵۸ تک )٩6۵12/2‏ گزارش شده است. 
مقدار فنول کل در عصاره اتانولی گیاه گازرخ در اين مطالعه ۴۳/۴۳ 
میلی‌گرم معادل گالیک اسید بر گرم نمونه بود که در مطالعات دیگر 
میزان فنولیک عصاره این گیاه حدود نلضن ۳2/2 ۲۰۰۰ ( 6 261202 
٩۰۰ 2/2 ۸۴ 2۱, 7‏ (2018 یلح اه معصاح-هااعن) 
طم ۳۵/2 ۱۴۶۰ (2018 بلة بع صفصمتصهاانن) .و 
هن ۳۵/2 ۵۲ (2018 ,.له )6 10ا70عوو210) ثبت شده است. از 
آنجا که پلی‌فنول‌ها مسئول فعالیت آنتی‌اکسیدانی هستند» مقدار 
به‌دست آمده از کل پلی‌فنول‌های موجود در عصاره گیاه گازرخ نشان 
می‌دهد که این گیاه دارای فعالیت اکتا نو بالایی است 
(2009 ,۳20۴۵ عک 2طاه[ع6:6). عصاره‌های گیاهی و آنتیاکسیدان- 
های مشتق شده از گیاهان می‌توانند یک تعداد از اثرات داخل بدن 
مانند ارتقاء افزايش سنتز محافظت آنتیاکسیدانی درون‌زا ایجاد کنند یا 
خود مستقیماً به‌عنوان آنتی‌اکسیدان عمل کنند (1999 ,0۲ 
همچنین گزارش شده است که ترکیب آنتی‌اکسیدان‌ها با عوامل 
مختلفی مانند مرحله بلوغ» واریته» شرایط آب و هوایی. بخشی از گیاه 


مورد تجزیه و تحلیل» دستکاری پس از برداشت» فرآوری و ذخیره- 
سازی متفاوت است (2003 ,۱067-۸۵۳0214 ۴50۵0۲1) 

فیتوشیمیایی‌ها گروهی از مواد شیمیایی هستند که توسط گیاهان 
از طریق متابولیسم اولیه یا ثانویه تولید می‌شوند و در برابر تهدیدات 
موقتی یا دائمی محافظت می‌کنند و در رشد و تولیدمئل گیاه نقش 
دارند (2018 ,21 )6 ماصحصهع). باتوجه به ساختار شیمیایی آن‌هاء 
فیتوشیمیایی‌ها را می‌توان به سه دسته اصلی تقسیم کرد: ترکیبات 
حاوی نیتروژن /گوگرده ترين و فنول‌ها که شامل فلاوونوئیدها و 
اسیدهای فنولیک» و لیگنین‌ها است (-ع21060067 ک صححصعمع۳ 
8 ,67)). مطالعات زیادی از بخش‌های مختلف گیاه گازرخ در 
خصوص ترکیبات فیتوشیمیایی صورت گرفته که از بخش‌هایی مانند 
برگ» ریشه. گل. دانه انحام شده است ( ب,لة ۶ ۷۷۵88 
7 ,۸۲0۲2 6۲ 008276)). به‌طور مثال» برگ‌های گیاه گازرخ 
برداشت شده در آفریقای جنوبی و نامیبیا شامل حداقل ۱۴ فلاوونوئید 
با دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارآیی بسیار بالا همراه با 
طیف‌سنجی جرمی (]7۳۳) بود (2016 ,له 6 ۷12112 در 
مطالعه حاضر میزان غلظت فنول کل و فلاوونوئید در عصاره متانولی 
گیاه گازرخ به‌ترتیب ۵ 8/2 ۲۶/۴۸ و 0۳ 2/2 ۱۳/۱۷ بود 
که در مطالعه زه00۳0:٩‏ و 5167 (۲۰۰۳) میزان غلظت 
فنولیک کل و فلاوونوئید در عصاره متانولی ۸۰ درصد از نیکاراگوثه 
به‌ترتیب 0۸۳۲ ۳۵/2 ۱۲/۲۲ و 0۳۲ ۳02/2 ۱۴۳/۰۷ بود 
(2003 ,۲6067 > بازه:500۳) که این مقدار با میزان فالاوونوئید 
مطالعه حاضر همخوانی داشت. نمونه برگ‌های بالغ خشک شده در 
هند که با آب (۳1 ۶۰۰) به مدت ۱۸-۲۰ ساعت عصاره‌گیری شده 
دارای فنول کل و فلاوونوئید به‌ترتیب 0۸۲ ۵/2 ۴/۵۸ و 108/2 
۳ ۲/۷ بود (2009 ,قصعلد۳ عک 2طاداععت8). این تفاوت در 
محتوای فلاوونئیدها و فنول‌ها در برگ‌های گیاه گازرخ ممکن است 
به دلیل رشد محیط تنوع ژنتیکی» روش تیمار نمونه و بلوغ برگ 
باشد. اگرچه هم متانول و هم اتانول می‌توانند غلظت بالاتری از 
فلاوونوئید و فنولیک را استخراج کنند. از اتانول به‌عنوان یک حلال 
موّثر برای استخراج آنتی‌اکسیدان‌ها به‌طور گسترده‌ای استفاده می‌شود, 
زیرا متانول خطر محیطی را نشان داده و برای انسان سمی است 
(2015 ,باه )6 تتنط ۷۲ 


نتایج بررسی ترکیبات فنولیک شناسایی شده در عصاره‌های 
جلبک اسپیرولینا انسیس و گیاه گازرخ شامل نوع و درصد ترکیبات 


شناسایی شده در عصاره‌ها که از بررسی طیف‌های حاصل از تزریق 
عصاره‌ها به دستگاه ,11۳1 به‌دست آمده است» در جدول ۷ آورده 
شده است. در شکل‌های ۴ و ۵ کروماتوگرام ترکیبات فنولیک موجود 
در عصاره‌های اسپیرولینا بلاتنسیس و گیاه گازرخ ارائه شده است. 
مطالعات متعددی در نقاط مختلف جهان, در رابطه با ترکیبات فنولیک 
شناسایی شده در جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ گزارش شده است که 
به‌ترتیب» در جدول ۸ و ٩‏ خلاصه‌ای از این گزارشات ارائه شده است. 

جلبک‌های دریایی یکی از منابع زنده دربایی مهم است و آن‌ها 
منبع بسیار خوبی از ویتامین‌ها و همچنین مواد معدنی مانند کلسیم. 
فسفر سدیم و پتاسیم هستند. فیبرهای غذایی جلبک‌های دریایی 
مجموعه‌ای از عملکردهای مختلفی مانند آنتی‌اکسیدان» ضدانعقاده 
ضدسرطان‌زایی و ضدتومور را انحام می‌دهند ( ک ۲۵۵۲8۵11۵۲ 
5 ,۰/۳۲۵۲ گزارش‌ها حاکی از آن است که جلبک دریایی نیز 
منبع غنی از ترکیبات آنتی‌اکسیدانی است (2002 .21 6 02 
مطالعات متعددی در مورد خصوصیات فیزیولوژیکی برخی از ترکیبات 
بارزش ضدویروسی و آنتی‌اکسیدانی در جلبک سبز-آبی اسپیرولینا 
متمرکز شده است (2004 ,.ا2 6۲ 26527 اسپیرولینا بلاتنسیس 
یا عصاره‌های آن توانایی درمانی مانند جلوگیری از بروز سرطان‌هاء 
تحریک سیستم ایمنی بدن» کاهش سطح کلسترول خون و فلزات 
سمی و دفاع در برابر آسیب ناشی از اشعه را نشان داده است ( 36127 
3 , .2۱ )6). اسپیرولینا به دلیل ظرفیت تولید بالاتر در مقایسه با 
منابع معمول مشتق شده از گیاهان» منبع خوبی از ترکیبات مغذی 
فنولی و فلاوونوئیدی محسوب می‌شود. اسپیرولینا حاوی گروه‌های 
مختلفی از فلاوونوئیدها مانند ایزوفلاون. فلاونول‌ها و فلاونون‌ها 
است. این فنول‌های طبیعی طیف گسترد‌ای از خواص شیمیایی و 
بیولوژیکی از جمله فعلیت‌های آنتی‌اکسیدانی و مهار ردیکال‌های آزا 
را دارند. علاوه براین» مقدار متفاوت محتوای فنولیک کل در عصاره- 
های مختلف این ریزجلبک را می‌توان به عوامل جغرافیایی, 
فیزیولوژیکی» فاکتورهای محیطی و شرایط کشت نسبت داد 
(2012 رتععع0نع هه عک نعلهمعکل). تتنطععی و همکاران 
(2019 ,بلح آع نتنطععع) در شناسایی و تعیین ترکیبات فنولی» در 
مجموع ۲۰ ترکیب فنولیک و فلاوونوئید با استفاده از ]۲۳ 
5 از عصاره استخراج شده ریزجلبک اسپیرولینا شناسایی 
کردند. مقدار اسید فنولیک بسته به شرایط کشت در گونه‌های 
اسپیرولینا متغیر است (2012 ,تععع0نعرد۹ ی نجکلع0ع۳ : 
4 ,.21 )6 )۳2۵0۱09521 


فلاح تفتی‌زاده و همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا و  ...‏ ۳۵۵ 


جدول ۷- نوع و درصد ترکیبات فنولیک شناسایی شده در عصاره‌های جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ 
کام۵00۵ 0161167۵ ۸۸۰ 200 ۵/65 .ک دز 106001060 ری ع1امصمدام ۵ ععهصمهص 0صه 12۵ -7 1016 
(اتالعجه) ع0صنممرصی ۵۲ اتمه ]1 


(سنصص مصنا ممتاجه۲ع[ میزان ترکیبات (میلی گرم بر لیتر) ع0صتممرصمی »تامصه۳۵ 
زمان بازداری (دقیقه) جات کانهامام .5 اعصات زان 1۲ ترکیبات فنولیک 
عصاره اسپیرولینا پلاتنسیس ‏ عصاره گباه گازرخ 
93 ۱۱0 12968 صن‌عام کاتچین 
216 ۱۱0 2.04 000۲ کوتر ستین 
135 ۱ 042 «نانده۷ وانیلین 
185 ۱۱0 32-50 00و16 هسپریدین 
224 ۱9 637 11650010 هسپر تین 
0 160502171716 
192 2 5.79 و 
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شکل ۵- کروماتوگرام ,]۲۲۳ نمونه عصاره گیاه گازرخ در طول موج ۳۲۰ نانومتر 
صص 320 4ج 6امصده اجه ماه م۱0 0 ههام0 نز۲۱۳ ۲۱۵.5۰ 


جدول ۸- مقایسه میزان ترکیبات فنولیک شناسایی شده در عصاره جلبک اسییرولینا در مطالعات مختلف با مطالعه حاضر 
۲ ۵۲۵۵۵ م6 ۱۵ عمناه مهن دا امه ورهار مرگ صا 0066060 مرجم عتامصمدام ۵ مموتوم‌هصمن - 12016 


۷ 0101671513۶ ۹0/۲۷۵/۲۱۱ 
عصاره جلبک اسپیرولینا 


8 )20000 تامحصعدص 
٩2۰‏ 
۱ رصم ار 
تن میزان ترکیبات ‏ ترکیبات فنولیک 
09 ,21 6 6801۲1 2153 تاجن 
۵۷9۳۲۵0۲ مطالعه حاضر ۱ کاتچین 
5 ,. .21 61 0072 6[ 296 ِ 
19 .21 اه زتنطعع5 213 رت 
۵۷9۳۲۵0۲ مطالعه حاضر ۱۱ به انیت 
9 ,21 6 6801۲1 004 صنامعن0 
احعتتاه مطالعه حاضر ۱0 کوثرستین 
9 ,21 6 6801۲1 194 تیه ۱۲۷ 
اصعتتتاه مطالعه حاضر 9 وانیلین 
9 ,21 6 5621 018 »105۳2 
2010 
ناد اجعتتناه مطالعه حاضر 5.79 زتمازیتیک اسید 
15 , .21 6 0۱72 126 3247 0 0211616 
تا اجعتنه مطالعه حاضر ۳ کافتیک اسید 
15 , .21 6 0۱728 126 54 0 :52101 
اصعتتناه مطالعه حاضر 0 سالیسیلیک اسید 
9 ,21 6 5621 00 -۳2156 ]1 
5 ,.21 66 5072 126 35 0 نسعست 
ترانس -سینامیک 
۵۷9۳۲۵0۲ مطالعه حاضر ۱۱ ۳ 


جدول -٩‏ مقایسه میزان ترکیبات فنولیک شناسایی شده در عصاره گیاه کازرخ در مطالعات مختلف با مطالعه حاضر 
۲ اه۵ ۱۵ 6 از ماه اصمنا صا اصتاه هه ۱0۳۸۵۵ ۱ 06060۵۵ م)صممرجمی »1امصمدان ۵۶ جمعتندم‌جصمن -9 12016 
۲ 01616۲۶ ۱۲07۲۶۱۵0 


عصاره گیاه گازرخ 
3 /0 200000 تامحصعمدام 
۱ عمجم یازا یرای 
منبع میزان ترکیبات . ترکیبات فنولیک 
20 , .21 ]6 طهتتصهرن 1008 ۲ 
صنصلءاع) 
۲ مه 0 کات 
مطالعه حاضر ٍِِ 
09 ,21 61 ۱۷6۲۳۳9۵ 23214 
0 , .21 اه م0۵ 3359 0 621116 
0 گالیک اسید 
مطالعه حا ۱۱9 1 ۱ 
ار 
9 ,21 6۲ ۷۵۲۳۵ 901 
0 , .21 6 0/۵2 99213 متاه00۵ 
0یا امه ترستبه 
ی 1 204 کوثرستین 
یر 
0 لته ۲۷ 
مطالمة حاشنر 042 واتبلین 


۷ اصعتته 3.50 ات 2 :۱ 


فلاح تفتی‌زاده 9 همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا 9 ۳۵۷ 


مطالعه حاضر 
۲ تاه 
مطالعه حاضر 


۲ مه 
مطالعه حاضر 
9 ,21 6 ۱۷۵۲۴0۵ 
0 .21 )6 طهتتصور0 
مطالعه حاضر 
9 ,21 6 ۲۷۵۲۴0۵ 


220 , .21 )6 طهتلصهرن 
0 
مطالعه حاضر 
09 ,21 61 ۲۷۵۲۳9۵ 
0 , .21 اه 0/۵۵2 
۲ 00۵ 
مطالعه حاضر 
09 ,21 61 ۱۷۵۲۳9۵ 
0 , .21 6 0/۵۵۵ 
مه 
مطالعه حاضر 
20 , .21 ]6 طهتتصهرن 
۲ مه 
مطالعه حاضر 
9 , .21 6 6۲۴9۵ ۱۷ 
۸ 


ماه ضافتن 


متابولیت‌های ثانویه گیاهی» ترکیب‌های آلی هستند که مستقیماً 
ساختار شیمیایی پیچیده‌تری نسبت به متابولیت‌های اولیه (مثلا 
اسیدهای آمینه) که برای بقاء زندگی سلول‌ها ضروری‌اند می‌باشند. 
اسانس‌هاء فلاوونوئیدها و رزمارینیک اسید از جمله مهم‌ترین اين 
ترکیب‌ها هستند. رزمارینیک اسید یک ترکیب اسید فنولی است که در 
گیاه به‌عنوان ضدویروس» ضدباکتری و ضدالتهاب عمل کرده و 
همچنین از خواص آنتیاکسیدانی بالایی برخوردار می‌باشد ( ۳6۱6۲56 
3 ,1۳0100۳808 )۰ رزمارینیک اسید به‌عنوان داروی گیاهی 
بالقوه محسوب شده و به‌خاطر خواص آنتی‌اکسیدانی قوی آن مورد 
توجه قرار گرفته است. این ترکیب در جنوب اروپاء ژاپن و هند برای 
درمان بسیاری از بیماری‌ها از جمله سردرد» درد معده» دیابت» رفع 
نیش حشرات و آکنه استفاده می‌شود ( ,45طمحصصن٩‏ عک صععهاع۳ 
3 رزمارینیک اسید یک ترکیب فنولی با خاصیت آنتی‌اکسیدنی 


هسپریدین 
دم و۲۱6 
100۵ 
579 2010 
رزمارینیک اسید 
رل مصمه0۱00) 
4 2000 
۰ کلروزنیک اسید 
1991 
53 0 ۱۱2216 
الاژیک اسید 
( 
19.6 
29-15 ات۱0 
کامة 
-ِ مفرول 
190 
17.05 ۱۹ 
۹ روین 
۱0۳9 ثِ 
اف( 
۳ کافئیک اسید 
۱ 
ول فرولیک اسید 


است که در گیاهان تیره‌های گاوزبان" و نعناعیان" یافت می‌شود 
(2003 ,5‌جمصصنگ ک جعجهاه۳). رزمارینیک اسید ترکیب اصلی 
رزماری است که به‌عنوان مواد افزودنی غذایی بخصوص در غذاهای 
مدیترانه‌ای مورد استفاده قرار گرفته و اثرات نگهدارندگی آن با عمل 
آش اکشیدانی نسبت داده شده است ( له 6 2-۲06مصتاته]۱۷ 
201) رزمارینیک اسید می‌تواند به‌عنوان یک مهارکننده قوی 
سنتزهای سوپراکسید و 0" و یک محافظ در برابر آسیب ناشی از 
پراکسی نیتریت عمل کند؛ مکانیسم‌های مهار آن‌ها نشان داده که تا 
حدی مبتنی بر توانایی مهار فسفوریلاسیون سرین است ( 61 00180 
5 ,.21). 

ترکیبات فلاوونوئید و فنولیک متبولیت‌های ثانویه‌ای هستند که 
توسط گیاهان در پاسخ به شرایط سخت محیطی تولید می‌شوند. 
محققان زیادی از مزایای گیاه گازرخ گزارش داده‌اند؛ فعالیت 
آتتی | کسیذاتی (2017 .له اه ۲۵۵۵60۲80۱ ,عتصامه] ک مقلضا : 


( 
2 0 


2 فلاوونوئیدهای زیست فعال (2018 .21 6 شآ اثرات 
ایمنی‌بخش و ضددیابتی (2018 .21 66 015ع320028)» ضدباکتریایی 
و ضدسرطان (2018 ,.21 )ع حقَحطم001160-۴)) گزارش شده است. 
۶۸ او همکاران (۲۰۰۹) در بررسی _ پلی‌فنول‌های 
آتتی | کستدانی انحام شده توسط 0 در عصاره برگ‌های گیاه 
گازرخ بیان کردند که عصاره این گیاه حاوی اسیدهای فنولیک 
(گالیک اسید. کلروژنیک. الاژیک و فرولیک) و فلاوونوئیدها 
(کامفرول» کوئرستین و روتین) است (2009 ,21 6 7۵ع۷) . 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی ترکیبات فنولی اصولاً مربوط به ویژگی‌های 
احیاء کنندگی آن‌ها می‌باشد. این ترکیبات قادرند به‌واسطه قدرت 
احیاء‌کنندگی خود به‌عنوان یک عامل اهداء‌کننده هیدروژن یا الکترون 
و یا غیرفعال‌کننده اکسیژن یگانه عمل کرده و از این طریق مانع از 
ضدمیکروبی» ضدالتهابی» ضدتب» ضدآلرژی و خواص ضداکسیدان 
می‌باشند. کاتچین‌ها نوعی آنتی‌اکسیدان و از مهم‌ترین فلاوونوئیدها 
به‌شمار می‌روند. فراوان‌ترین و فعال‌ترین کاتچین از نظر فعالیت آنتی- 
اکسیدانی اپی‌گالوکاتجین گالات است ( ,عهعاع عک 1211026 
0 پژوهش‌ها نشان داده است که کاتجین از طریق مهار 
رادیکال‌های آزاد و کاهش آسیب اکسیداتیو ۸( از القاء آپوپتوز در 
سلول‌های آسیب‌دیده جلوگیری می‌کند (2008 ,21 اه ننطهل). 
به‌علاوه» پژوهش‌ها نشان داده‌اند کاتچین‌ها به‌عنوان یک آنتی - 
اکسیدان قوی با مهار استرس اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپیدی از 
تخریب بافتی جلوگیری می‌کند و نیز از طریق تقویت سیستم دفاع 
میزان آنتیااکسیدان‌های اندوژن و9 فعالیت آنزیم‌های ات | کسیذانی ۳ 
افزايش دهند (2013 ,060202216). گزارش شده است کاتچین 
به‌عنوان یک آنتی‌اکسیدان طبیعی ظرفیت آنتی‌اکسیدانی پلاسما را 
افزايش داده و موجب کاهش تجمع رادیکال‌های آزاد سلولی می‌شود. 
همچنین با کاهش شرایط استرس اکسیداتیو مانع از اثر عوامل 
جهش‌زا روی کروموزوم‌ها می‌شود ( بطمعصصهت۷۷111 ک مدع 
4 از گروه ترکیبات فنولی به وانیلین در صنایع غذایی توجه 
فراوان شده است. وانیلین یا ۴-هیدرو کسی-۲-متوکسی بنزآلدهید 


(د)عآآون)» به‌طور طبیعی در دانه گیاه »011هام ۲۵۲۶/۵ یافت 
می‌شود (2003 ,.21 66 ۷۷21608). از دیگر ترکیبات فنولی با وزن 
مولکولی کم» وانیلین خاصیت آنتی‌اکسیدانی و ضدمیکروبی را نشان 
می‌دهد از این‌رو پتانسیل استفاده به‌عنوان نگهدارنده مواد غذایی را 
دارد (2000 ,200" > 12۷10908). این ماده در برابر باکتری‌های 
عامل فساد مواد غذایی» گرم مثبت و گرم منفی عمل کرده و حتی 
نشان داده شده که در برابر کیک‌ها و مخمرها در پوره میوه و محیط 
رشد آزمایشگاهی موّثر است (2003 ,.21 )6 ۳12267۵10 

هسپریدین یک فلاوونوئید گلیکوزیدی است که در تحقیقات 
متعدد آثر آتتی اکسیدانی این ترکیب به اثبات رسیده است ( 6 ۲1716۷" 
5 ,.۵1). این مولکول دارای ساختار کریستالی پیچیده است که آن 
را از دیگر گلیکوزیدهای مشابه متمایز می‌کند که اين باعث تأثیر بر 
حلالیت و سایر خواص فیزیکی و مشکل شدن خالص‌سازی آن می- 
گردد. به‌طور کلی قابلیت آنتی‌اکسیدانی هسپریدین به تعداد و ترتیب 
گروه‌های هیدروکسیل و میزان اتصالات ساختاری آن بستگی دارد 
(2016 ,لح ع نصدت0۳0). نقش محافظتی هسپریدین به‌وسیله 
متوقف کردن رادیکال‌های آزاد تشکیل شده و در آن احیای سطوح 
آتتی | کسیدانهاین غیرآنزیمی نشان داده شده است ( .له 61 ۳۳۵0660 
58 به‌علاوهه محققان دریافته‌اند که هسپریدین در محافظت 
رها بر کسیدامتون خی از تایشن فراعت مور پوت ابیت که 
احتمالا به علت مهار رادیکال‌های آزاد اکسیژن تولید شده به‌وسیله 
تابش فرابنفش است (1996 ,.21 66 00182ظ). 


بررسی تغییرات پراکسید 

نتایج تغییرات عدد پراکسید در نمونه‌های روغن در جدول :۱ 
ارائه شده است. تغییرات عدد پرا کسید از زمان تولید و افزودن عصاره 
به مدت زمان ۸ ساعت در فواصل ۲ ساعت بررسی گردید. مطابق با 
نتایج ارائّه شده در جدول ۱۰ کمترین میزان عدد پراکسید ( 1060 
0/۵ ۰/۳۸) مربوط به نمونه حاوی عصاره گیاهگازرخ در زمان سوم 
نگهداری بوده بیش‌ترین میزان پراکسید در نمونه شاهد و نمونه حاوی 
0 در محدوده 02/62 ۳260 ۱۵ مشاهده گردید. 


جدول ۱۰- بررسی روند تغییرات عدد پراکسید (02 60 نمونه‌های روغن زیتون بکر* 
جومامرصصوی از 0۲۵ صنه۱۱ ۵ (م0۵2 معصه) عم0ص مدمه صز کم‌ع‌صفمل ۵۴ ۳۵۵0 عط) ۵۶ ممتاجصاه۳۲۵ -10 12016 


رصع 9 
رسد عسصتعاصی عصتصمادی 
تاد 0ص مصنابنمره ومصنمم]۷ 
13-۳0 ۲ ۷۲0۳1۱۵9 ۵ 
نمونه حاوی نمونه حاوی عصاره نمونه حاوی 
ِِِ اسپیرولینا و گازرخ عصاره گازرخ 


90 
عصنصنصاصی عصصنا ماما 
مصنل مره موه اماصمن) (۳۳) 
ونکت نمونه شاهد زمان نگهداری 
نمونه حاوی (ساعت) 
عصاره اسپیرولینا 


فلاح تفتی‌زاده 9 همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا 9 ۳۵۹ 


وه 0 9.53 +000۵ 1.972 002 1.193 
۴ 12.04 0.0052 1.91 0.05 1.972 
0.1۳2 13.02 2-0015 0078 005 0.382 
2-016 15.76 078-0005۳ ۰ 0.005۳8 1.184 


1.16 ۴ 15.38 20. [6 


1.192 005 


عصصت اعز۲] 
زمان اول 
مصت 56600۵0 
زمان دوم 
عصصت 1-0 
زمان سوم 
عصص ات۲0 
زمان چهارم 
عصصتا )۲۱۶ 
زمان پنجم 


9.482 0132 3 


12,012 0.13۳ ۰.3.95 
13.102 4 / 
15.72- 8 0 


15.05 0۵ 0.79 25۲ 


# داده‌ها بر حسب (میانگین + خطای استاندارد) در دو تکرار گزارش شده است. + ۲6012005 0« صاً (کمنجت 0تحلصهاه حصوعص) ۵۶ معا صا ۲۵۵0۲60 عت2 مهن 


##حروف کوچک (2-0) مشابه در هر ردیف و حروف بزرگ ([-۵) مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم اختلاف معنادار (0۰/۰۵) بر اساس آزمون دانکن بین داده‌ها است. 


6 اصهمزلتصوزه مط مفهمتصا متام طمعع صذً رنه وععااعا لمانمری بعاتصته عمط 0صره سم طمعه صا (ل-ع) متماام1 اتمه تهاتطازه 00[ 


0 ۵۵0۷۷۵۵8 اوه و من وم 2860 (0.05> و) 


طی این بازه زمان» افزايش عدد پراکسید را نشان دادند که این 
افزايش نسبت به زمان اول اختلاف معنی‌داری داشت (0>۰/۰۵). 
نمونه‌های روغن حاوی عصاره‌های گیاهی کاهش معنی‌داری در زمان 
پایانی نگهداری نسبت به زمان اول افزودن عصاره‌ها نشان دادند 
(0>۰/۰۵)؛ با این حال که هر سه نمونه حاوی عصاره در زمان پایان 
نگهداری اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نداشتند (۰/۰۵<). نمونه‌های 
حاوی عصاره در زمان پایان نگهداری با نمونه شاهد و نمونه حاوی 
حاوی آنتیااکسیدان‌های طبیعی در تمامی زمان‌ها اختلاف معنی‌داری 
وجود دارد (۰/۰۵> (). با این‌حال» نمونه شاهد و نمونه حاوی 1۳۴۳10 
در زمان‌های پایانی نگهداری میزان عدد پراکسید از میزان ۲۰ میلی- 
اکی‌والان پراکسید در کیلوگرم (باتوجه به اصل عمومی فساد روغن در 
این نقطه) بیشتر افزایش نیافت که این امر نشان‌دهنده مقاومت بالای 
روغن زیتون بکر در برابر اکسیداسیون به‌دلیل آنتی‌اکسیدان‌های ذاتی 
و سطح غیراشباعیت پایین است ( بنصف‌لمصاه0 ع نحصده۴ 
16 نتایج حاکی از آن است که با افزودن عصاره‌های ریزجلبک 
اسپیرولینا و گیاه گازرخ به روغن زیتون بکر مقدار پراکسید در نمونه 
حاوی عصاره‌ها نسبت به نمونه شاهد کاهش بافته و عدد پراکسید در 
این تیمارها مقاومت بیشتری در مقابل افزایش نشان داد. کاهش 
اندیس پراکسید در اثر افزودن عصاره‌ها را می‌توان به ترکیبات 
فنولیک و سایر ترکیبات ضداکسایشی موجود در عصاره‌ها نسبت داد. 
ترکیبات فنولیک با داشتن خاصیت ضداکسایشی بیشترین اهمیت را 
در پایداری اکسیداتیو روغن دارند. ترکیبات پلی‌فنولیک با از دست 
دادن یک اتم هیدروژن به‌صورت رادیکال آزاد در آمده. از گسترش 
واکنش‌های زنجیره‌ای اکسیداسیون جلوگیری می‌کنند. 


احتمال دیگر در بیان دلیل کاهش پراکسید مربوط به شکست 
پراکسید و هیدروپراکسیدها و تبدیل آن‌ها به ترکیبات ثانویه نظیر 
آلدئیدهاء کتون‌ها و کتواسیدها می‌باشد» در نتیجه کاهش میزان 
اندیس پراکسید را به دنبال داشته است (2016 ,.1 66 [1(6۳16). بنابر 
گزارش ارائه شده توسطعع۲20 و همکاران (۲۰۰۸» میزان پراکسید 
روغن زیتون با افزودن گیاهان و ادویه‌های ضداکسایشی کاهش می- 
یابد که این گزارش با نتایج به‌دست آمده در این مطالعه همخوانی 
دارد (2008 ,.21 )6 12066). 

ترکیبی از آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی در اسپیرولیتا پلاتدسیس, 
مانند آلفا و بتا-کاروتن» زانتوفیل» کریپتوزانتین, زاگزانتین» ویتامین » 
توکوفرول ترکیبات قطبی پلی‌فنولیک و به‌ویژه رنگدانه فیکوسیانین از 
طریق برهم کنش‌های سینرژیستی» مهار رادیکال‌های آزاد و مکانیسم 
شللانه‌کندگی قلزات* از پراکسیداسیون لیییذش ممائعت ی کند: ونیا 
این فرآیند اکسیداسیون را به تأخیر می‌اندازد (2007 .۵1 66 52020). 

نتایج تغییرات عدد پراکسید در شرایط تسریع شده نشان داد که 
نمونه شاهد و نمونه حاوی 15۳10 نسبت به نمونه‌های حاوی عصاره 
با سرعت بیشتری افزايش یافت. با توجه به ترکیبات پلی‌فنولیک 
موجود در عصاره گیاه گازرخ و عصاره اسپیرولینا می‌توان بیان کرد که 
کاهفین مرا دا جر وهای خانمی فصاره: نفخ 
آنتی اکسیدانی این ترکیبات ارتباط مستقیمی دارد. 10:5 و همکاران 
(۲۰۱۹) گزارش کردند که مهار اکسیداسیون و افزایش ماندگاری 
روغن زیتون (تا ۴۷۵ روز در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد) در نتیجه 
محتوای فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی بالای عصاره اسپیرولینا موجود 
در نمونه روغن است (2019 .21 6 ۷۲0۲5۷). بنابراین» توانایی توقف 
مراحل ابتدایی و پیشرفت واکنش‌های زنجیره‌ای اکسیداسیون توسط 
عصاره گیاه گازرخ و اسپیرولینا عمدتا به دلیل وجود اين ترکیبات 
اینظه ارت که مدای سا یه هساو ۶ کات 
فعال زیستی و محصولات جانبی آن‌ها موجود در عصاره‌های گیاهی و 


محصولات طبیعی مختلف اثرات همافزایی ایحاد می‌کند ( 6 502200 
7 ,0016۲124 

همچنین مطابق با نتایج 1۵[1۳060010007] و همکاران (۲۰۱۴) 
استفاده از دو و یا بیشتر برخی از ترکیبات فنولی و فلاوونوئید می‌تواند 
ثرات آنتی‌اکسیدانی و به عبارتی اثرات هم‌فزایی را افزایش دهد؛ با 
این‌حال» لازم به ذکر است که ترکیب دوتایی گالیک اسید و 
رزمارینیک اسید. کافئیک اسید. کلروژنیک اسید. روتین و کوثرستین 
ثر همفزایی بیش‌تری نسبت یه ترکیب سهتایی آن‌ها درد در حال‌که 
در ترکیب دوتایی آن‌ها هیچ‌گونه اثر هم‌ستیزی مشاهده نشده است. از 
طرفی برخی ترکیبات فنولی و فلاونوئید. می‌توانند اثرات هم‌ستیزی 


نشان دهند؛ در مطالعه‌ای در همین راستا در ترکیبات سه‌تایی روتین» 
کافئیک اسید» رزمارینیک اسید (۲۱/۸- درصد) و روتین» کلروژنیک 
اسید و کافئیک‌اسید (۱۵/۸- درصد) بیش‌ترین اثرات هم‌ستیزی را 
نشان داده‌اند (2014 .له )6 400۲طعط۲12[1). 


بررسی تغییرات ضریب شکست 

نتایج تغییرات ضریب شکست روغن زیتون بکر در جدول ۱۱ 
نشان داده شده است. نتایج نشان می‌دهد که تغییرات ضریب شکست 
در تمام تیمارها در محدوده استاندارد است و افزودن عصاره‌ها برروی 
این فاکتور تأثیر منفی نداشته است. 


جدول ۱۱- بررسی روند تغییرات ضریب شکست نمونه‌های روغن زیتون بکر 
ععاصروه ازم ناه ه ۱ 0۴ ۱۵۵6 ۳۵/۰۵۵/۵۷۵ ۲۳۵۵ صز مععصف ۵۶ 0جه م6 ۵۶ صمتادعتاعه1۳۲ -11 12016 


کاصمط] 1۲62[ 
تیمار 


موی اماصمن) 
نمونه شاهد 
۱۲۱1و عصتصنعاوی مامرصهو 
نمونه حاوی عصاره اسپیرولینا 
۷ ۱۷۲0۱۲۱۲۱۵۵ عصنصنعاوری مامرصود 
نمونه حاوی عصاره گازرخ 
0 مصنا ری عصصنعادی مامرصود 
۲ ۷۲0۲۱۳۸2۵( 
نمونه حاوی عصاره اسپیرولینا و گازرخ 
0 متصنمادی عامصحد 
نمونه حاوی 1۳۳۲0 


روغن‌ها و چربی‌های مختلف ضریب شکست خاص خود را دارند 
لذا این ویژگی» برای تشخیص هویت و تعیین خلوص روغن‌ها و 
چربی‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد. ضریب شکست در کنترل 
پیشرفت واکنش‌ها نظیر هیدروژناسیون و ایزومریزاسیون کاتالیزوری 
روغن‌ها مفید است. همچنین برای تشخیص اکسایش روغن نیز از 
ضریب شکست استفاده می‌شود؛ براین اساس شاید بتوان علت عدم 
تغییر ضریب شکست در بین نمونه‌ها را چنین بیان کرد که چون 
تغییرات پراکسید در حدی پایین‌تر از میزان استاندارد تعیین شده بوده 
تغییری در میزان ضریب شکست نمونه‌ها مشاهده نشده است. درجه 
حرارت و اشباعیت از عوامل موّثر بر ضریب شکست هستند. از طرفی 
ضریب شکست نماد خوبی از تغییر میزان سیرنشدگی روغن‌ها و 
چربی‌ها بر اثر فرآیند هیدروژن‌دهی است. ضریب شکست روغن‌ها 
تابعی از وزن مولکولی» طول زنجیر اسید چرب. درجه سیرنشدگی و 
میزان پیوندهای دوگانه مزدوج آن‌ها است ( ع عامطهء‌ذل( 


3 ,52۳06۲908). مطالعه صورت گرفته توسط 672۳126 و 


همکاران (۲۰۱۴) که به بررسی اثر اسانس رزماری بر روغن زیتون 


و( 
فراوانی 
11677 


(1446) ۰2۸۵6 50200270 
محدوده استاندارد (۱2۶۲7) 


1-1579 


1 .4677- 05 9975 


1168 


1 1617 


بکر پرداخته بودند ضریب شکست روغن در محدوده استاندارد بود که 
با پژوهش حاضر همخوانی دارد (2014 ,.21 61 672026 


بررسی تغییرات رنگ (*9 ,*2 ,*1) 

نتایج بررسی تغییرات رنگ در شاخص‌های #آ» *2 و *9 بعد از 
افزودن عصاره‌های گیاهی به روغن زیتون بکر در جدول ۱۳ گزارش 
شده است. پارامتر *م1 معیار روشنایی در روغن بوده و از ۰ (سیاه) ت 
[نشید مر آنیت: 

با توجه به نتایج ارائه شده پارامتر ما در نمونه حاوی عصاره گیاه 
گازرخ کاهش معنی‌داری نسبت به نمونه شاهد وجود داشت 
(0>۰/۰۵) ولی با نمونه‌های حاوی عصاره اسپیرولینا و نمونه حاوی 
مخلوط هردو عصاره و نمونه حاوی 119۳10 اختلاف معنی‌داری 
نداشت (0<۰/۰۵). شاخص *2 بیانگر رنگ بین سبز تا قرمز می‌باشد. 
اعداد مثبت *2 نشان‌دهنده رنگ قرمز و اعداد منفی نشان دهنده 
رنگ سبز می‌باشد. باتوجه به نتایج ارائه شده پارامتر *۵ در نمونه 
حاوی عصاره گازرخ و نمونه حاوی مخلوط عصاره‌ها افزایش معنی- 


فلاح تفتی‌زاده 9 همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا 9 ۱۳۶۱ 


داری نسبت به سایر نمونه‌ها نشان داد (0>۰/۰۵) که نشان‌دهنده این 


است که رنگ سبز روغن زیتون بکر در اين دو نمونه کاهش يفته 
است. محدوده پارامتر *9 از ۱۰۰+ (زرد) تا ۱۰۰- (آبی) است که با 


توجه به نتایج جدول ۱۲ نمونه حاوی مخلوط عصاره‌ها کاهش زردی 
معنی‌داری در روغن زیتون بکر نسبت به سایر نمونه‌ها داشته است 
(0>۰/۰۵). 


جدول ۱۲- بررسی روند تغیبرات رنگ (*9 ,*2 ,1#) نمونه‌های روغن زیتون بکر* 
ومام‌جصوه ازن ناه نع ۵1 (* 0 و2 و ب) ع0صه ععصعل ما ۵ «متاموتامع۱۲] -12 12016 


"1 1 5 ۱6 
۱ 5 نداد ی عمنمندادی 
2۳۴ 0 مصنان نزمه ۱۳9 
تس سس نان معصزه]۷ 0 
0 1 نمونه حاوی عصاره تفدنة خا 
0 نمونه حاوی 2 نمونه حاوی 
اسپیرولینا و گازرخ عصاره گازرخ 
080 56.71 11 54.292 5۲5 53.002 
6 -<4.29- ۶ -00).- 2 -2.2041- 
* 30.712 ۳ 18.43 35 30.00 
۲ 8.401 ۶ 19.99 15 16.104 


6صصصع 
عصتعاصی 
اجه مصنلبنوو 6و امصصم ... 0ص مامت 
نمونه حاوی عصاره نمونه شاهد. شاخص رنگ 
اسپیرولینا 
1.4۳ 56.572 57.862 ۳ 
۲ -4.71- 0۳ -+00. 5- 2 
۶ 35.292 2۶ 37.291 0۱ 
8.052 0 ۸ 


# داده‌ها بر حسب (میانگین- خطای استاندارد) در دو تکرار گزارش شده است. * 5طمناه۱601 ۱7۵ صا (نمته تم‌جهاه خصوعصه) ۵۴ معا ما ۲۵۵۵۲۲۵۵ 2۳8 مارآ 
##حروف کوچک (2-0) مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم اختلاف معنادار (0>۰/۰۵) بر اساس آزمون دانکن بین داده‌ها است. 


مماقل 0۵0۳76۵ ادها و صهعصیانا وی 2900 (0۵.05> م) عمصمم]تل کصمع‌ت/تصوته مط نصا ۳۵ جآمهع صاً رقع) فعمتام1 القصصی تهاتطزه مط [ چ 


افزودن عصاره اسپیرولینا به تنهایی روغن زیتون بکر اختلاف 
معنی‌داری را با نمونه شاهد در تمام پارامترهای رنگی ایجاد نکرد 
(۲۰/۰۵) ولی نمونه حاوی عصاره گیاه گازرخ و نمونه حاوی ترکیب 
هردو عصاره در تمام پارامترهای رنگ اختلاف معنی‌داری با نمونه 
شاهد نشان دادند (۰/۰۵> م). از طرفی دیگر, فاکتور اختلاف رنگ 
(۵۳) نیز تأیید کننده این موضوع است که اختلاف رنگی میان نمونه- 
ام ها اوه کاه کا سش ایی ۴ کن سو عصای | 
نمونه شاهد وجود دارد ولی در نمونه حاوی عصاره اسپیرولینا مقدار 
عددی پایین اختلاف رنگ (۸۳) تأیید کرد که اين نمونه با نمونه 
شاهد اختلاف رنگی زیادی وجود ندارد. در واقع می‌توان بیان کرد 
افزودن عصاره اسپیرولینا به روغن زیتون بکر اثر نامطلوبی بر رنگ 
روغن نداشته است. رنگ به‌عنوان مهم‌ترین ویژگی و خاصیت در 
آگاهی یافتن از کیفیت محصول شناخته می‌شود. رنگ روغن زیتون 
بکر در اثر رنگ‌های سبز و زرد به علت وجود کاروتنوئیدها و 
کلروفیل‌ها است. رنگ روغن زیتون تحت تأثیر شاخص رسیدگی رقم 
زیتون» منطقه تولیده نحوه استخراج و شرایط نگهداری قرار می‌گیرد 
(2006 ,.لة )6 امع[د0ظ). اختللاف رنگی نمونه‌های حاوی عصاره با 
نمونه شاهد نشان می‌دهد که افزودن عصاره‌ها به روغن باعث کاهش 
شاخص روشنایی روغن (کاهش در اندیس #)» کاهش رنگ سبز 
(کاهش اندیس * به سمت مثبت) (هرچه شاخص *2 منفی‌تر باشد, 
رنگ سبز روشن‌تر را نشان می‌دهد) و کاهش رنگ زرد روغن (کاهش 
اندیس *0) شده‌اند. نتایج حاصل از این پارامترها می‌تواند بیانگر 
رک تدای مومع کر حضارههای امیر تا وراه کار 


رنگ روغن زیتون بکر باشد. در مطالعه ۸۱0 و همکاران (۲۰۰۹) 
تمام پارامترهای رنگ 1*,۸#,9# در نمونه‌های روغن زیتون فرابکر 
حاوی عصاره گیاهان آروماتیک تونسی نسبت به نمونه شاهد کاهش 
یافت. این محققان» علت این تغییر را به مهاجرت ترکیبات از گیاهان 
آروماتیک به روغن زیتون در طی فرآیند ماسراسیون نسبت دادند و 
بیان کردند که این ترکیبات می‌توانند اسیدهای آلی» ترکیبات فنولیک» 
رنگدانه‌هاء آنتی‌اکسیدان‌ها و اسانس‌ها باشند (2009 .۵1 )6 ن۸۵0)؛ 
نتایج این محققان با مطالعه حاضر همخوانی دارد. در اين مطالعه علت 
بررسی رنگ روغن زیتون به دلیل بررسی خصوصیات ظاهری روغن 
بوده» از آنجا که افزودن دو ال اکسیداخ طبیعی از عصاره‌های 
اسپیرولینا و گیاه گازرخ که خود دارای رنگ سبز هستند می‌تواند بر 
خصوصیات حسی و ظاهری مطلوب محصول اثر منفی بگذارد و 
بازارپسندی محصول کاهش یابد. از طرفی به دلیل اینکه یکی از 
خصوصیات ظاهری روغن زیتون» رنگ آن است و از نظر مصرف 
خصوصیات مورد ارزیابی قرار گرفت. 


نتیجه گیری 

در مطالعه حاضرء فراوانی مواد فعال طبیعی موجود در عصاره‌های 
ریزجلبک اسپیرولینا بلاننسیس (0101655 5۳::/۵) و گیاه گازرخ 
(016670 ۸/0/:9۵) به‌عنوان مهارکننده‌های رادیکال آزاد عمل 
کرده و یا جهت محافظت از فنول‌های کل مانند توکوفرول, بهعنوان 
آنتی‌اکسیدان طبیعی در روغن زیتون بکر در برابر تخریب 


اکسیداسیون حرارتی نقش داشته باشند. نتایج نشان داد که ترکیبات 
موثره در عصاره‌های اسپییرولینا پلاتدسیس و گیاه گازرخ ترکیبات 
پلی‌فنولی رزماربنیک اسید. کاتچین, کوثرستین» وانیلین» هسپریدین» 
هسپرتین است. از اين‌روه عصاره‌ها سرعت اکسیداسیون روغن زبتون 
بکر را کاهش می‌دهند و می‌توان بیان کرد که فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
هردو عصاره به دلیل اثر تشدیدکنندگی بین ترکیبات فنولی موجود در 
عصاره‌ها است. تغییرات عدد پراکسید در دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد. 
نشان داد که عصاره‌های اسپیرولینا و گیاه گازرخ به‌صورت جداگانه و 
هم به‌صورت ترکیب با یکدیگر قادر به کاهش سرعت اکسیداسیون 
روغن زیتون بکر شده بود و باعث کمتر شدن عدد پراکسید در این سه 
نمونه شده که قابل مقایسه با آنتی‌اکسیدان سنتزی 1110 نمی‌باشد. 


ضریب شکست نمونه‌های روغن با افزودن عصاره‌ها تغییر نکرد و در 
محدوده استاندارد بود. همچنین اختلاف رنگی نمونه‌های حاوی 
عصاره در مقایسه با نمونه شاهد نشان داد که افزودن عصاره‌ها به 
روغن باعث کاهش اندیس*,]» کاهش اندیس*2 و کاهش اندیس*9 
شلاند براباتی قانج حاصل از آیم مطاله م‌قان بیان کرد که 
هردو عصاره دارای اثر آنتی‌اکسیدانی قوی هستند که می‌توان از آن‌ها 
با میزان به‌کار برده شده در مطالعه (۱۰۰۰0050در ۱۰۰ گرم روغن 
زیتون فرابکر) برای غذاهایی با چربی بالا و فاسد شدنی به خوبی 
استفاده کرد. از اين‌رو با شناخت اثرات آنتی‌اکسیدانی عصاره اسپیرولینا 
پلاتنسیس و گیاه گازرخ می‌توان از آن‌ها برای استفاده صنعتی و 
جایگزینی با آنتی‌اکسیدان‌های مصنوعی بهره برد 
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0۰ ۲۵00 10۲ آمتامماهم مته۵و ومطوم)مطظ ۵ صمتاهنله۲۷ (2011) بخ رلمصطهنه۲ ک بیط ,لها رده آ-اتقطواض 
4 ,1000688 [/16 10۰10 /۳)]05://001.0۲2 .170-175 ,(106)2 ,218006671718 0۴00۵0 0۱0۳1۱۵1[ 
۵ ۷۱۲۵1 ۵2 ۵۶ 0اتازطاد)و عقعط هه ععصفط 21عتصعطام-ممووطاظ 2009(۰) .۱ بقتلاظ ک .لا رطتامصصفک- 01۵ ,۷ ,۸۵۱۷۵0 
3-۰ ,(47)10 ,ومامع/۱02 آمع۵وه ‏ ۵۳94 ۳۵۵0 .عاصقام متاقحدمته ‏ صهتفنصتا ]1 ۹۵160۵0 . رها ۶1270۱۵0 وله 
4 (/۱۲00۹://001.0۲2/10.1016 
٩. )2016( ۵‏ بلط ۷۵0۵‏ ویک بتلهاظهت وبا بتاصم01تض .۷ ,6)ا11556 ,۷ ,520166 .۲ ,0عناظ بظ ,ما0۲0وونل1ظ 
۵ 24 فمممتمفصاه ‏ "متصهوتن فصح امتتطقص ره فاصمتلمتهصا اقممتامعصیگتانهه وه عامعتاه گقجع۱ 67۵/#عآه 
4 ۱ ۵ 664 ,(23)3 ,۸۸۵/۵۵۸/5 .2۳602۲2088 
20۱ [82212 1۵1 .۲۱ ,۱۷۲ ,۸1902001 رنه ۷۲ ,۸0 م۱۷ ۸۵ ,۱۷۲20102 ره یه .1 مصطتطه:0] ویو .9 بتصهطان ۸ بیظ .0 ,فتا2۳0280ظ 
16۵۷65 ]0 ۱۷۵۲۵۵۵ گه حمتامدظ امهتاه ملقاهعه اه ۵۶ انامه )صهلندمتاصح 4صده متاعطاه01تاصد .(2018) .1 
10۵ 0 ۰۵۵۵ ۴۵۵/6 ۸۶۵7 .۵0121015 کمتححصصهالصا گه ممتااطاتططا ۷1۵ امد وعاه1120 0060صطام060]020]۵٩‏ 
1-7 :۱۵۲ . 320 ,(8)6 ,810716016171 
فصح حمتاتتننط صحصصط صا فصتلنانتمگ. .عمصمتاووه نمی مه ممتامنالماق (هامو0تطاته) مصتلنتمگ 2008(۰) هر روهظ 
۰ 1 ,62160 
۶ کاتامدهها طالحعط تهتامهامم وه مع0ع۱۵۵۳۱ اصمتتیت .(1993) .۲۱ راهطا عک رک ب۷۵ ۷۱۷212 ,.۷ بقام بیم ,۳6۱2۷ 
۵ 01.۲2 .235-241۰ ,(5)2 ,جوهاه »دام م۵۵ ۵۴ یل .مصتاناتم 5 
5 ۳۲۱۵۷۵0۵۵106 .(1996) ب۸۵ رنه و.نا بمتاه11۳0800 ربق ,10۳02180 وت ملفلاعنا بیا ,۷۵۵۱۵۵۵80 و۷ به‌2طضا ب.ظ مقطتط0ظ 
-145)1 ,۱۱۵۱۱۵6۵ ۵ ول ۲۱۸۵۱۵۱۲۵۱۵ .ععمصصد صتله 00241۷6ه-۵)0ط0 )فصتدعه ماصهعه 0۲0۵600۷۵ امتاصماو2 
-16/50378-5173)96(04728 ۱۵5://001.0۲82/10.10ظ .87-94 ر(2 
*(41-72 .0۵) آز۵ 0۷۵ 1 .ممتاتومم‌مومی آزم 0۷۵ 2006(۰) ,۷۲ بتا1100و1 عک بت مفقاع۱ظ .نا بتاما05ظ 
7 و( 


۵ ۵ ۲12۷0۵۵010 0۴ امه )۸۵01020 2002(۰) ٩.‏ ر2ع۱۷]۵۵0 عک ری بتللهع۱۷]۵ مب بقلناه۲ بت ,0100 بط ب1262ظ . 


۲۵۵://001.0۲8/100.1016/50378-8741)01(00413-5 379-3861۰ و(79)3 ,جوها6۵ 00۱۱۱۵ 0۴ ۵۱۱۵ 0۲۵۰ ۱6۵۱۵۵] 


۷ م0۳0۵ ما آممتجم م1270 هام ۵۶۴ ممتافصتاع۴ 2002(۰) بی) ٩.‏ مرحمان پب۷ ,۲۱ بظ۷۷۵ بل ۷ رعطه ین ) معصقن . 


10)3(۰ ,واه و 00 0000 ۵۵۱۱۵۱( .06مطامحط متتامصصتتمآمن حاصمصصه‌آم‌طدمع ۲9۷۵ 
خصعتالله . مصتیط ...ها ممتاعنلمعم . فصتلنایتم.... ,(2007) .. .ظ... .ظ 
4 و( 


۲1010 ۰۰ 092 ۰ 


175-4 روتقمماهام مانمگ بفصتاناتمگ ۵۶ فلععتصمطه م1 ,(1997) .2 بمفطامن .. 
لقصئتصه ۷1۱۷۵ صا صا فصتط‌عاقه ع1 مهعتع ۵1 فامعلله طلقعط عطا ۵۶ م۵1 ۸ .(2004) .0 رطمفحصهت11 ۱۷۷ عک و۷۰ ,موه . 


132007000100020 16-89 15 10۰1590/5 /۲۵۹://001.0۲8 .34319-34405 و(134)12 ,0۱۵۵ ۱0۵ 1۳6 8۸۵0615۰ 


و.ت) .۲ ,۱6[12 1۳6 بظ ۷۰ مق02116209-00۲08 ریک ب682۵ 22۳00085-۷ ریگ ,1022100-0062 نا ۱۷ رم2م-127منان) . 


مصح وعبجع1 (2۲۵عاه 0/۵۳9۵ عم ۵ مومت آهمناداهمهتاناهط مج آهمنمطمطم۵۷۹۱۵۵ظ 2018(۰) .0 ب02162-۳182, 1 
و105 ,16۵01۱6 ۲6۹۵۵۲6 ۳۵۵۵ .3۱۵061 ولومصمع مه هه لهاهع۵۱۵۲ 1800060- ۸۵۱/۲۸95 ۷۱۷۵ 18 مه طا فاهعرله تتقطا 
4 0 005://001.0782/10 .159-168 

,(1-2) 881 ب۸ ۵0و ۴و مرول .عصنطعنی دعا گ۶ه طمتاحصتصهعاعن1 2000(۰) ) .ظ بجهمواعا ی ر.ل .1 ,۲211۳۲88 
005://001.0۲82/10.1016/50021-9673)00(00062-5 .411-424 


.. )00027۷۵18, 


16۰ 


فلاح تفتی‌زاده و همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا و ... 


نموم «مممطام) برطظ .فصمتاهندم۵؟۵ وتعهامام مرک 0)60ع۱عو گه تمتاصماه )۸۵100 2008(۰) 02 .ظ رطعو ید1 
,6۳۱۷۵/۷۵5 2۲۵0۵6 0۱۵۵۵ ۵۵0 ۱02۶60066 ۵۱۱ ۱۵۱۱۱۵6۵0 10 06۷01۵0 0۱۵ ۲۱۱۱۵۳۷۱۵۱۵۱۱۵ ۸۵۱۱ 
0 2 .627-033 ,(22)5 

۰ 16 :(278-307 00۰) فصصماورود لهزهاهعتصصتامح 1000 لهتیتادل م1 ,وامصمطام-م) هط (2000) بر رتالنعاظ عک ر.ظ بط1(2۷1080 
رم 0۱ عاعم۵) 0۵۵۵8 ۲۵0 0۴ طملادوتاه1۳۷6 0۵۴۵۵۵۲۵0۷۵ 2016(۰) ,۱۷۲ رتتقطهو عک ر.ظ ۱۷۲ بطوعصهن1 2 بنعاطع1 
1 01۳۷۵ ملع ۵ ماه 420۷۵ ج۵ آمهتاه 1۲5 ۵۶ اه 20 فلمط)عصظ معط مه متصممه‌له ها ممتامهاره 
(2008-8787) ,(13)52 :1۵6/۱۱۵08 5667۱66 0۴/۵0۵0 0۱0۱۵ 

0ص باهتاصمامم اصمل0صه ,]۳:۵ 2015(۰) .ظ .۲ رعصماتب۲ عک ۷ ,۷۲ م9012 6 وم ,م۲۳1۵ وا .] م502۵ 6[ 

,(14)41 ,۱۵۲66010۱0 ]۵ از ۱60 هار ۳۱۵۵ رک حطو 0مامهتانه فصامموجصمع متامصمطام گم باتازطامع۵11م2 
6 :]10 .2903-2909 

. مصیاتصطماانمه فطع ۵۶ مصفام عصتفتطمتم :۹۵20۷۵60 2005(۰) .۲ بحتام۲۵ ی ,۷ ,۲۱۳۵۲۵۵11۵۲ 

۵۵۵ ۰ (2014) .0 1(۰ ررومصونا ی ری 2 .1 ,21۷۵۱۵0-۳112 بان پبژ .ل ,۷ بآ ۸ ,0210005 ر.ظ ,۷۲ ۰ظ .) .ظ بهععظ 
۵0 ۵0۵4 ۵۴ ۱۵ 0۲6 ۵۶ هناهد هه ههار ری ط 0مطمنصه دماهمه ۵۶ تهتاصمامم لقعمتاتانه هه 
,171-۰ ,(53)2 ,(1336-8672 185(۲) 6:6۵۲61 1۱۱/۱۳۱۱۱۵۲۲ 

0 0 «تامظ تممصهم‌تاصه (20۱9) بظ بط102۷0۵0 عک نو ۸ مطافته۳ 1 بم تلم مصصمطم۷ ر.ل با ب۲۵۷۷۵ 
. 1419-46 ,(19)1 ,۸۲۵/۱ ۱۵۱۱۶ .۱65 ۵11 مهن صحصصط ۱۷۲۵۲7 مج 12090 ]فصنمعه مامهتاجه متامصهطاها ءزوعاعام 
مه ها فاقدع۷ ٩۵011226‏ 1000 ۵۶ ط1)10طاتطصا مطا که ولو لحم .(2003) بخ رلدهات۱۱2 ی رب ,902070 رل .1 ,۳۲102826۲21 
. 113-2 ,(86)1-2 ,۱۱۵۳۵9 0۴۵۵0 آممز ۲12۳۵0 

0۰ص مه ,نامدای 0020۷۵ رممتامماانه تلم وتنام صتع هه ۵۶ «عاوتصمطان ,(2010) .۲ .ظ راماصه:۴ 
7( 1۵۹://001.0۲8/10 3991-6006۰ و(8)10د ,اوه مه 8۵ 0 0۵ 

0۴0508 0۵۲۱۵ ۵010-۳۲۵۵۵۲۵۲۰ هط ج وچ منتهموع۲۵ ,(2016) بک بلنلت۲2 ک ,.ت) رل۲۱2002 .2 بتطهتاتمطن) 
449-۰ ,(5)4 بوعع2عک 0۱۵۱6۵1 

۰ .۶). ]۱۷ ,۳۵۲62-۳6۲۵2 عک ر.ظ مقطلار -۱۷]۵۲۵۵00 و.ظط .لا مط1۵038-010210 و.ت) ک 6162 0۱0۵۷2۲۵-002 و.ل .) رطقطمطرم-م16ننان) 
۵/۵ 18 وعت200710 لدنبع)مهطاتاصه مه )صهلندمتاصه رعتصه‌نومی فعتامصمطام مطا مه ممتاه ۳ج م۳1۲۵ 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .(2018) 
۵8( 0 16/(۰1۴06۲00۵ 100۰100 /۱۲)۴08://001.0182 1۰ 45-5 ,114 رعاعه 2۲۵4 اه کومت ۳0۵۵۵ 162۷۵5 012676 

۶ ماع )مناج ماول ۳۵۵و مطا مصتامعناوع۷ 1۳ 201۱4(۰) ۱۷۲ رتطا‌تقامطه عک ریک متصفاهه‌عطقهدای رویط ر01000محصدزم۲۱ 
. 35-40 و(1)3 ,م0۱۵6 ]۵ م۵ ۵۹۵۵۲۵۰ .5صناممصدهع ع11مصقفطم هه 112708010 ععط0و 

٩۵6): ۰‏ فص ط6افعط مصح ممتتت ۱ 2008(۰) .9 رتتمط-21000100182 ع ویک ۲۱۵۱۵۲۴0۵1 

۶ ماه متافتعمطره مه 0201۷۵«متاصه ۵۶ ممفتتهمصمن) 2000(۰) .1 ,صقصنادظ عک و ,162 رک بصنام۲۱20 رب ۸ ,۲۱:۵6 
-229 ,(1)2 7 60۵0 ۳۵۵۵ .011 109۷۵ صیاه ما تمه متتاته 240 ماهاتطلهم آرطزمموج رامتمطممعما-0 طا۳ امجتانه «تقططعو۲۵ 
1010/10/0203 .233 

۵ گ 200۷1 )نامع موم متاهع1۵ صمتامنالميم فص صمقوعع 0۶ ۳1۶۵۵۲ ,(2006) ,۱۷۲ ,تععصع۱ظ عک رگ م1001 
544-7۰ ,(19)6-7 هه که و600۵ 000 0۴ . ۱۵ص صقافلله ۳‏ ها 210998 162۷65 ۰ 016/67۵ 
1. ۱۲۲۵5://001.0۲2/10.1016/[.[162.2005 

191 عم4صا ۱۵۵00۷۵ ۵۴ ومتاقصتماع(1 - ولزن لصه ماه ماطمافاهعع۷ 20 لقصنمه ,(2011) 0۰ یک ,1 یه .9 .۵0 1 م1129 
۰ 151 ,5108 

م۱000 - مبلج۷ ۵04 ۵۶ ممتامصتصعاهن1 - ولزم لصه فا عاطماععع۷ مه امصصتصه .(2018) .0 5 .1 ب2 .9 .0 .1 مط1]2 
3960:2017(۰ 190 ط لهمتاجع10) ممتو۵۷1 200 4179 20 0و1 .ممتافطتصعماعل امتممقصه (لقتافت۷) 

08 00۷21618 2008(۰) ۷۲۰ به۸۱2822۷77 .9 ۱۳۱۵2۵۷۵ ویک ملر2۳ ۷ ,.نا ما۷2 و.] م2021 ] و.] ,۷1011 و.1 بلط[ 
۵ و01 ۲۵۵۱6۵1 ۳۲۲۵۵ .202]0002101019 عمط مقالمع-3-صنطهماه»2110ع۵1ع-(۸) امصمطام بامم جع صهعتع ها فصتمامتم ۵0۴ 
3 ۰1166120010806 [/۵5://001:0۲8/10۰.1016 :1384-1394 ,(45)10 ,17160116111 

کامصمطمبامم )مهن ماه ۵۶ ممتاممتاه 0ععصقطصط ,(2017) .ظ .1 رولتل۱۷]2 ی ر.و رفقلضا رو رفل0121ع011 رب ,1527282601860 
0 ۳۱/۲0۴۵۵۵۱۱ ۱۲۵6 منااه م6 1)10فصه- 100۷ ۵2960-ع۱ا۵ع1مجصم1ه 2 عصلفجا و1627 بحصمتً 0161167۵ ۷۵۲28۵۵ 1۳01۲ 
۳۲)05۹://001.0۲8/100۰0007/900217-017-2887-1 1839-1848۰ ,(243)10 ,بچوه16617:0 ۵10 ۲۵۶۵۵۲۵ 

5 5۱۳۱۵/۱۲۱ طا ممتامن ۲00 مصتامم‌صمع ع1مصقفطم گم اصمجصم‌صهطط۴ ,(2012) .1 .9 رتععع10ع 927 عک ره ک برع 
-105://001.018/100.10007/5100811 .897-905 ,(24)4 ردوهامع وا امه ۵۴ م۵۱ .2010 تاجن مق طمهها ممو-9۵] ره 
011-97103 

6 ۱86 1۳۷6۹02201010 .(2014) 5۰ طومم۲۱۵ تقامطاو ,۸ ۱۱۵۲021 ,لا ۸۱2۷1 ,۸ ۷۲ تتضا ,1 ۷۲ تصفامصاهی ب قحصصحمکز 
60(:157-18) 13 :0 .۲9۹1۰ ۵1 لفتاجهوعع (عناهمه۳۴ه امعم ومد مصلمهد بوطا آزه عبتاه۵ منوا گه ماه 
۳۵۲۹۱۵[۰ 

معط مه لاه هتاصمووع حصیامتوهم مصاتصباظ مه فییهعلنا ۷ متصصبوط 1 01 ۱۲۲۵۵۲ 2016(۰) ۷۲۰ رتص‌امصاهن ی ر.۷ راقحصهتمک 
1 - 62 ,(67)4 ,0661۲65 « عمجم اوه ۵ ملع ۵۴ ماه 00020۷۵ 

رگ م101-91227000ع 1211 .نا متصقل۲22 م۷ بطمه01720ع2] ره ۲۱۵0121۳0080 ۷ ,۸۷221 .۲ مر1-91227000ع 1۵211 
۵ ۲۵۱۱۵۱۱ 1201۷۰ 26ومصتحصیاعم ۶ وعلهعمو ههام 23 ۵۶ 200۷10 )صهل دماج مه لم0۷]۵۲۵0 2012(۰) .5 راع10ظ 
۰ ,(11)1 یکا17۳ :۲6۹6۵۲۵ 1۵۱۱۵۵۵۵6۵ ]0 
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2 07۱604 ما وم0یمطممهو ۵ج مامایاآمو- ۷/۵۲۵ 0۴ ۲2۸۵ 2002(۰) ۷۲۰ ,له عک .۷ ب۱۱151220/۵ و.ظ وتطمناع له 1 ,.1 م2ناک 
3-۰ و(15)1 وراه 60۳0 600۴0۵5۵ ۵00 0 ول .موه ماه مصتت.. قعله ‏ عشمعه. مه صتتاظ 
27 000۹://01012/10 

۵ ۱۶6 0۴ 6605و عط8 حصم مهن دمتاصه آمنهه و ممتاه‌گتجم10 مه ممتام۱:۲ 2002(۰) .ل روتصلهو] عک ر.ه رفهلض1 
6-۰ (9)0 ,طاعاعه ‏ کاحاعاه 01 ۳۵۲۱۵۵ 16 0۴ هل ,۱۷212 ۶ه . تامنند۷ 6 012676 
1746-002-0542-2 10۰1007/91 /۱6۵5://001.0۲2 

۶ ومناهم۳0 اصقل 0ص مه فهمناممومی متامممطام ۲۵ (2009) ,۲ رعط2 ۷۷ ۲ و.ظ ون ولا نا یک ,۷۷۵2۲82 بلط بلن1 
16/[.10000610,2008.01 10۰10 /۸)۵5://001.01۲8 .494-460 و(112)2 ,«اکزجهولع ۲۵۵۵ .عمص1< قصنط 96160160 

عصتامصدن۲ح معط تتقطا مه ععززهاه ممم ۷07 ما فهتمم70 112 1026001۷6ظ 2018(۰) ,26 رصعط) عي ر.ل معطقط2 و۷ مظن 
1 ۱05://001.018/100.1016/[.11.2018 469-479۰ ,4 و۵0 0۱61۵۱۱۵1 0 0۱۱۵ .2۳0۵06۲165 

40 وعو 22217 0۵0۳۵۵۵1۵0۷۵ 2016(۰) .۲ بقاه۱۷]20 عک ر.ظ بق2۱۲۵0۳۵ و.ظ باصعا رما بالط و م۷262 
1 ۵۲1۴۵)18۵۰ ۵601 11۳ 0۳-۷۲5] ۱۱۳۱۳۱۷0 ۵۶ له مطا طااه مهب و۷۵7۵ مهد عدعازعآه »و20۳7 صا تصعنجمم 
7 16/[.2[۱ 10.10 /05://001.0۲8) .116-122 ,105 ,هاه ۵۴ موز نمزم 

۸۵۵0۵ 2001(۰) هر ۷۲۰ بهلهت]۱۷ ی ویک بتامتصاطاحتاه .لا بقع۲۳6 ویو بلعلعونا؟ را .۸۵ و1602 ری ,فصن 1 -ممصتاته۷ 
-1412 ,(64)9 ,2۳۵66۵ 0۵00 0۵۱۵( .20010۷66 1۵00 جمحصمصمی )۱1 0و0 وعمل۵٩‏ صهعطه۵1۲] ۷۲۵0۲ ۵۶۴ وع2۲۵۵6۲۲ 
15/0362-00-2 10.43 /۳۱۲05://001.0۲2 .1419۰ 

۶ 0668186 ,(2007) .۳۲ رفطق9۵0۲ عک وم ۱0262 بظ ,وعاصمتالت ر.ت) ,54210170 رگ ,92010۷۵0 وم و21706ل و.ل م۷۵201012 
1337-7۰ ,(102)4 ,اوه 000 .و۵12 5۱۳۱۵/۱۸۵ حطمظ مامهتاه متا آهماتزم۵۵ ۱۵و ها وصناممعصمی لقطمتامن] 
16/[.10000167:3۳..8 10.10 /۱0۵5://001.0۲2 

عط جه عصمتتصمی مصتاووه تصمتعن ۵۶ ۳۲۲6۵۲ ,(2015) ,۷۲ پاتامطات تک وب .لا مدتاماتطا0ظ وب متامصصعم] رل متتلط 1۷۲ 
161-۰ ,96 ,و۲۵6 ۱۵۵۳00 ۵00 ۲۵۵0 عم ععصدته طا. وصنامم‌طدمع . مت1مصقفطام. ۵۶ . منامام 
(0 16/1100 10.10 /۱005://001.0۲2 

:(22 479-5 .0۵) ره 01۳۷۵ ۵۶ 00001ص۴2 ما ممتاهنره زره بان ,(2013) یک بتکل۲۱2۱۷۵۷1۵ عک و.؟ ,۷۲ ,۷۲۵۲۵165 
۸0۹://01.0۲8/10.1007/978-1-4614-7777-8_3ظ 

مان مه ماه 0۱0020۷۵ ۵۶ عمت‌صمطط۴ (2019) یه ۷۲ رلق92 عک ریق .۲ ,اتههاتهه۲۱ رب .۵ روت۱۷۲۵ ریک ۷۲ ,۷۵5 
.4-۰ ,101 ,۲۲۷۲ عع1منانهممصهه . (وتعههام . مموم اش مصتاننمه .. مصتود.. لام عتام ...۵۶ .. وماباطاتااه 
6 16/1 10.10 /005://001.0۲2 

۵ 0:۵۵ .۱۱۵108 ۱000 ۵۲ ومناتممنم۲ 20 ,عتنامناتاه رمستهآمممجطمه م1 ,(2003) یک رصموتم9200 ی ریق .1 رقامطم1ا 
29-۰ و1۵18 0000 2۲۵۳۵۵۲۲۱۵5 10116110161[ 

۰ اکن :فصمتاهم‌تاممه .10۲ . مطلوومعمتم .مضه . مصتاهان مهم :فلزه .. صع . ففق۳۲ .. .(2008) ...ما نک رصعنت0۵0 
3 و( 

1 ۹660 01611670 ۸/۵۲۶/۸۵۵ حصم 0م)مهه وزمه112۷0 ۵۶ لدتاصماوم حصاتامتطاتامه (2015) .9 .1 بیقعت عک ریت .1 ,م08 
,۱۱۵۲۵1۵0108 ]00۵ 0۴ 0۵۵ ۵1۳606۰ ۵۱۵۱06 مج 0۵۳۵۵56 01۱۱0۱۵8 کر را 51001۷۵6۵06 ]222105 
8۸331 ۳])0۹://001.01۲2/10 .313-325 ,(118602 

امه دمتاصه ,ملعم متامصمطم فطا ۶ ماه 0۵8۵۵2۵۲۵ .(2020) .0 بطام‌هان) ی رم یه راتااتصجع0ه رب .۵ رصهتصهون 
(بصصن موصه60 16۳/:۵۸۵۵) 0صمحلظ مهد (بحصم؟ 2۵اه ۵و۵ ۸۵7۵۱۵۵ 0۶ فاهعگله ب«عماتطانطصا فصه روعتاته2۳۵0 
م۳00) ات۲ ۵۶ جمنعه: معط فطا صا فمتاذتام2 عفعهنده مصتصدمجمصهر. هه 8۲286)فمصنامطما رامع هم 162۷69 
۰ ۱06۵۱5۱۳ ۳۵۵۵ 0۴ ۳۵۲۱۱۵۱ ۷1۲۵۰ 1 (صععنع]۱۷ ععامهع0صع 2۵1 

اممممممه ماها۷۵ ۵۴ اتمه )م۸۵02 2004(۰) .ظ رلوج‌هاته۲22 »ی رن ,۷۲ ,۱۱۵۱۵۷ ,.آ ,۵۲2027 ۲1 ر.ت رتم0۵20 
0 06۷00۵0 فتاه[ لمصمتاحصعاص1 مه نطمتهمومک رمحمطام) داد .وایعاهار مامک 0 عاعحتاه دنامننه۷ 20 

754-۰ ,(18)9 ,0611۷201۷65 )0۳۵0۲6 لهنمه ۵ ممتاماهه لمعلوما0ع0ر۵) مه لمملع9200۱۵ هم 

(۵ (1 

صاتنحعد۲ هم ممتتطاتطص .(2014) .ظ رعمماعنا۳-ع20121ظ ی ورگ مط0للناظ-ه0تهتن وب .۲ رعلط۵ظ 1۳۵ بیظ ۲.۰ باهفوناجهع۳ 
۵ ۳06۵۱۱۵۹۱ 5۵۹۲6۲06 50۰ 6/۲۱۵/۱۷۵ مگ ماه متامصمطم ها مامت صیدمامعحظ صرح همع صیانهعصتطهع 
2 ۰۵ [/16 1۱0۰۱0 /۲6۵5://001.0۲2 .26 -21 ,108 ,واه عبوامر 

 6202( 121-۰‏ ,ههام۱0 لمع متصتتحطصوم .. ,(2003) .بو با مقلصمصصتل . کی وکا مطعوتهاع۳ 
16/50031-122)02(00513-7 10.10 /۱۲۵5://001.0۲8 

۵ 0۴ 5۵6۱6۵۱۵۳۱۵ ۸6۸۵ .مت)اتتاناط تمطمتاحصعاص1 مصه فاصهلندمتاصه رولمع1201 ۳۲۵۵ .(1999) ۸۰ .1 .0 ,بالط 

66 ۲۲0۹://001.0۲2/10.1046/1.1440-6047 .33-63 و(801 ,۱۱9۵۲۱۲۱۵0۳ 

۶ ممتطمممع001 2017(۰) ۷۲۰ رئاز9۵۳۷ ر.۲ بقااملهلا بت بللهعنانا وبا بتالصصه1۵۷ت نک متصقاتا۳2 بظ متصتطلض .۲ بت۳۲00 
68 ۲6۵۵://001.01۲2/10.1002/0101 17-41۰ ,(43)1 ,۱0/۵ ۲۵۷۱۵۷۰ ۸ :011 تاه صلع رم 

۸۵ 1۳۳۵012110۴۱- 7 افصنقعه فاهمامتج مصممراع ۲۱2۷2۵ ه صنلز۳۱۵5۵۵ 2008(۰) .2 نک وکا ی ونژ .9 مکلت2ظ منک ,۳۲20600 
ب(587)1-3 ,0۱۱۱۵6۵۵ ]هن 0۵ ۳۱0۵6۵ .1۵6 50۳2۵۱6-12۷1 ط1 ووعتاه 00020۷6 هه ععقصصعل تقاتلامع2/0معظ 
2 ,۳027 [1005://001.078/10.1016/[.0 .273-280 
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فلاح تفتی‌زاده و همکاران/ بررسی خصوصیات هم‌افزایی و هم‌ستیزی عصاره جلبک اسپیرولینا و ... 


0 1۵۹۳۵۵۲1۳16 ,(2005) ,۷۲ ,رمصتطاوه ۷ وب بتطمتامل2 1 ویک متصصیاه/۱۷۵ پب1 ر602ص۲۱2 ویک بتطمتا0او] و۷۷۰ بل ب.9, 0120 
,۲۵560۲6۵1 ۲۵۵6۵ ۲۲۵۶۵ .۴۵6۲00۳۵۵۵265 7 ۸۵۱۷۲۷264۰ 1 فعزمع۵٩‏ صمعمانط 24 020۵۵۵6 ۲6۵011۷۵ 0۴ 101۳۵۵109 عظ) کااطاتطط1 
6 0( 0://001.072/10 995-1003۰ ,(39)9 

01۷6۵ 0۶ انلهنام .(2018) .۲ ,مللقک؟ عک و.۲ )۲۱1۵820-0200 وبا ,متا ریق ,متعالر م۷۵1۵ ربا .2), 121672 وبا ,12110 
.491-09 ,233 ,61۱/6 ۳0۲ 101( ۱۵ ۱/۹۹۵۵ 1و2 05 10005 
4 6/1 10.101 /۱005://001.0۲2 

6 .( .11 ۱۷۱۹۵۵۹۵۰ مومع طاز و۵۷۵۵ فا صه 6۵اه ۷/۵۵۵۵ ۵۶ از تام ل12صامعتصتاصظ 2013(۰) .ل ر۴۵۹112 
182-۰ ,(1)3 ,6۶611665 

٩0۵۲226 0‏ عصتینل فصمتاحماله مه ممتالدمموصصم روتوزرلممد :108مصمامه ۳0۵۵0 .(2003) .ظ .1 ب۱۵0۲12062-۸1027 
(35 .0 ,56 ,۵1 ۷) 0۱۱۵۵۵ ۲۵0۳۵ ۲ 1۵۵06۰ ۵۶ عطلووعع2۳0 

0 و ۷۵۵۵)20۱6 2ع۱ مصصمو هم انامه ملع مه۷ 562 ۲۵01621 ۲۲۵۵ 1۱۸۳۳۳۲ .(2013) یک ,نامک عک رب رتقک ریک یک بتاطه 
21-۰ ,(1)4 ,۱۵۱95 ۲۷۵۵۰ . ۲۱۵۱۵۰ بقطوت00 0۶ ولدهاتتا ره 

وممصمم‌جدرمی عتامصفطام ۹660 م6مصهعمصهمم ۵۶ ]61160 ۸۵0010201۷6 2007(۰) ,۱۷۲ رتقع2۲26ظ »ی ر.۷ ب212ظ بلط با ,2020 
193-0۰ .011 901۵628 0 

(2018) .) .۱ ر2101027] عک ویک .ظ ماما و.ظ ,امن ولا یک مقااتالا و.ظ بل0ع00 ویک مقللهطصهک یک ٩9.‏ مقاصقظهو 
صتصهطهددط رتصممممطصمع امه «قصصتيی فا فصه تلم نوم هم ۵۶ تام عمصم‌تاصه مه متامگاتمم آهمتمطمم) دا 
۸ 6 ۸05://001.018/10 .227-236 ,129 ,۲656۵۲61 ۳۱۱۵۲۱۱۵6۵۱۵8۱60 

۱۵02 24 رهم0۳0۵ افممتاتمه رممتالومموصم لفممتامص۳۲ ,(2019) مه رتتصصحفوظ عک ری بطعههاتفطک وب رتتلطعع 
. 9 010۵1 0۴۵00 0۳۱۵ ۱۱۵۵۵8۵0۰ 6۱۳۱۵/۸۱۵ ۱۷۵۲۵66۵ 0۴ 2010۷10165 

۰ 20011021008-۸ ۶۵0۵0 مه فمتاتهمهعج اصهلرمتاصه روتافتطمط اممتاه ۵2 مععرن ,(2013) .۱۲ .9 رقکله«مصهصم 
2013-1-.۳۲]۴0۹://001.0۲2/10.1016/.11 .1529-1541 ,(5)4 و۵۵ 0۴۵۱۵۱۵ ول 

۵۹ 10102102ظ .(2014) م۵ م2016 1 وبا ,۷20 نا رت بل0ه۷۵۵۵21 .و بلصههانا رو ,0050و ر.ظ متطلل90۲ ری بتل56۳۷ 
1 7 .1-23۰ ,(3)1 رع00 ۸۱۸02 ۵ 0۷۵ صع۱ هه 0۶ وصنامم‌مع عتامصفطام ۵0 
متامصمطم ماما که مه ماهر نامه ۵۶ فمتاهمم۳ر اصمللدم1اه 2003(۰) بکا. رتعکا0عظ عک ور متازه100۲0 
0۱۵۳۵ 162۷۵5۰ (.حصق؟ هه 9۵۵ 1/0۳) معا کامتاوحصیل ۵۶ فصتعتده متاقحصتاهمتهه اطع مععطا ممظ دتصمتاتاعومم 
+05://001.018/10.1021/11020444) 2144-2155۰ و(51)8 ,وله ۵۵0 ۵۳0 موه 

0 0۳0۵۵95102 1000 عماج از ۷اه ۵۶ تازصاهاه 01020۷۵ 2010(,۰) .۳ رفصتاته]۷ ۲۵2۱۷۵۸۰ 6 و.گ ما20 و.ل ,۲1800 راب1۷2 
1177-7۰ ,(121)4 9 ۳000 .011 ۷2016 ص09 2۹ 09( 
1.-.100006۴.2010. 16/1 10.10 /۱005://001.0۲2 

فصح احعصفتامه روتممتتتامدم تهعتصمط 2006(۰) مب مصهلهاهت عک ما مقطمقهمصقا من ریق رهتا2 بت مطع10 
.745-۰ ,(17)9 ,601۲0 ۲۵۵۵0 ]620 معماععه فا صح لاه علنلها۷۵ ۷۸۵/۵۵۲6 ۳۵۵/۲۵۵۵۵۸ ۵۶ ادتاصعاه ۷۵ 00201«متاهه 
0.-008://001.0۲2/10.1016/1(08200۰ 

و0۱۵۵ ۵۴ کاه۸۳ .امامت تحتنتاهه ۵۶ انامه اصدلندمتاصه متافتععصرو 20۱7(۰) .9 رقتععادان) ک ریق نک رعطقطم 
1-۰ ,(2)16 رکع ۱0۱۱۱۵6۵ 0۵0 

162۷65 016116۳۵ ۱۷۵۲۵۵۵ ۵۶ اصعاجم ع11مصمطام لهاما هه تام اصدلن:۸۵0 (2009) :۱ .ظ رقعصل۲2 ی .و بقطاهاهع: 
1130-009-1410 605://001.01۲8/10.1007/81) 303۰ ,)64 وم ع ۱۱۵2۳۶۵۵ 0۰اتسفقطط 0 مععماه ۲7۷۵0 
مکاتتا 9۵160160 ۵۲ عماجم (صتامءروه رصتاه‌متن ‏ بامه‌مموصمیف!) وامممته۲۱ .(2008) .۲ بجع ک ب.ظ مقصهااناو 
53 16/[.0006۳ 100.10 /۱)۵5://001.0۲8 .879-884 و(108)3 ,تاداع ۲۵۵۵ .عاصهام لمصت01مجط 4صح دعاماماععع۷ 
اصول مامح عم ممتافصتمماع0 ۱۳۳۳۲۲ ۷۵0 ممعص] ,(2007) ,26 بش نان تک .لا رصق وت بتا10101 وب ۷۲ ٩82200,‏ 
1696-007-0227 ۵۹://001.0۲8/۱0.2478/591) .214-216 ,(61)3 مهم م0۵ .رحووه متامطم)ممم۹۵۵00 20۷1۲ 
6 0 0-۵60۵۵8۲0 ۵۶ ۲]6۵5 ,(2008) .) .ظ, )نان عک رب۱۷ ر05)2ع18 رگ بتطم‌تتصه(20-1 ۸22 ر.ط ,معط ]1 

۵ 0۱۲۱۱۵۱ .0118 ۷68۵/۵016 01610-ظعن صه تقاناعع محصمو صا مصتادعط مت ممتهم0ترن ا0ععاوم) ردام مه بمتلتصماه 
۲۵5://001.0۲8/10.10007/511746-008-1274-2 .857-867 ,(85)9 ,هنهک قاد0ع01 011 ۸۱۱۱۵۲۱6۵۲۱ 

ع همع رلتمم12۷70م۱ه منت ه بطتلتنهنو۵ز۲ .(2005) کل بهتو۵ظ) عک ریق ناک ویک بل۵/ ۲۱۱ رل ام11 
۰ (5)1 ,۵۳۵۵۱۱۵6۵۵8 ۸۸ ۱۵۵8۵۷۰ مجح ععبنا .هد صا. ع4تعملطمهجعا ممفاعقه. ها 0عمن0متم ‏ فقعاو ‏ 020020۷۵ 
۸۱0۹://01.0۲8/10.1186/1471-2210-5-2ظ 

۶ معتا0۴0۵6 اصدل مامح ۷۱۷۵ صا صرح م۷ م1 .,(2009) ۷۰ ۰ ,1420 ی رو .0 باعط۷2۸ ,.۷ ,تیاه وهز1 ۱۷ بیع بظ رقم ۱۷ 
0۰ ۱ ,(47)9 . ,جوما0ع/ 102‏ 6۵764 ۵00 ۳۵۵۵0 .162۷68 6۲۵عآ 0‏ ۸۷۵۳۵ ۵ مصمتاعقظ اصععال 
5 ۱005://001.0۲2/10.1016/[.161.2009 

505-۰ ب(63)6 ,اما صللللصه ۷ ,(2003) .بر بلهطاتها عک رگ 1۷ ۷2۷6۲ و.ل .۸ ,۷۷۵۱608 
16/50031-9422)03(00149-3 10.10 /۱۲۲۵5://001.0۲2 

۲ ماه ههار ری ۵ انامه اصهلمتاظ ,(2007) 0۵۰ پتااط و.گ یلاک و.گ ,90608 ب.ظ مطهط مومس ,۷۷۵0۵ 
36-1۰ ,(105)1 61۱605 ۳00 ۰( 10106 2009 0 
16/[.100000680.2007,4 10.10 /۱6005://001.0۲2 

۶ راهن متامصاحامصظ جع ممتاه۳0۵120)۵002۵ 2017(۰) ٩.‏ بلاکر .۷ ,2۵02 ویک متالنا و.ل پتا20 بیط ولا بن) ,۷208 .9 ,۷۷۵0۵ 
41598-017-109702؟۸0۵5://001.0۲8/10۰1038/8 .1-10 ,(7)1 ,۳۵۵0۳16 56۱۵7۱1/۴6 ٩60165.‏ فناات صا ولزمص۷0 112 
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مطا وه ممتافصتصهی هل مصمه‌طونا 01 ۲1۲۵۵۲ ,(2017) ٩.‏ ب) م100۳20ظ و.ل ولا وم یلا و۳ ملالن وک بمنات) بل ,2412182 .83 
۰ (ما ۱۵25 226) صامع 9۱9۷۵۵۲ صاً دما نامه )مدمه هه روملتلهيم لهمتصمطهم) بطم رولوعط/طوومنها متامصمفطام 
6 ۱0 .1246۰ ,(18)6 ماع ۵۴۱۱۵۵۵ موز ۲۳۱۱۵۳۱۱۵۱0۳۵1 

فطا صم مجمعاه مصتتقصظط 28 0۶۴ طمله(۲۷2 2007(۰) 0۰ ۰ظ رعطه ۷۷ .لا رعحقط2 وبا بلط ,تا ول 2۸ مطقتانا ,۷۷ ۷۷۰ ,2020 84 
۶ حماجمی منامصمدام ناما فصه «مصمله‌تله امه همه ۵۶ ممتاممتعاع مه مدمه ۷۵ 0020متاصه 10۲ آقجمم مه4عصن00 
,160۵1089 601اج6۵ 0۴ 0۱۱۵ ۱۵00۱۵۱066۵6 /0) که ۵0۵00 ری ۳0 06۷۵0 فممتاممهانه 4صه فصمتام۵] 
-۳۲)05://01.0۲8/10.1007/510611-006-9115 97-108۰ ,(19)02 


